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1.1 Περίληψη  
Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η µελέτη της επίδρασης της διαθεσιµότητας 
του φωτός στην ποιότητα καρπών. Κλάδοι δέντρων βερικοκιάς cv. Μπεµπέκου, 
νεκταρινιάς cv. Caldesi 2000 και κυδωνιάς cv. Αφράτα Βόλου ψεκάστηκαν µε 5% 
καολίνη (Surround WP) και καρποί άλλων κλάδων καλύφθηκαν µε αδιαφανη 
σακούλα. Τα φυσιολογικά χαρακτηριστικά φύλλων και ο φθορισµός της 
χλωροφύλλης αυτών µετρήθηκαν κατά την τελική ανάπτυξη του καρπού και αµέσως 
µετά τη συγκοµιδή. Στην εµπορική συγκοµιδή έγιναν και µετρήσεις ποιότητας στους 
καρπούς. Η εφαρµογή καολίνη δεν επηρέασε τα φυσιολογικά χαρακτηριστικά των 
φύλλων της βερικοκιάς και νεκταρινιάς παρότι τα φύλλα των εν λόγω ειδών 
βρέθηκαν να έχουν µικρότερη καταπόνηση από το ηλιακό φως. Αντίθετα ο καολίνης 
µείωσε την καταπόνηση από την ηλιακή ακτινοβολία στα φύλλα κυδωνιάς. Η 
εφαρµογή καολίνη επίσης δεν επηρέασε την ποιότητα των βερίκοκων και των 
κυδωνιών, ενώ βελτίωσε τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των νεκταρινιών. Η 
χρήση καολίνη λοιπόν δεν βρέθηκε να έχει ουσιαστική οικονοµική σηµασία στους 
καρπούς που µελετήθηκαν. Η χρήση σακούλας για τη σκίαση των καρπών βελτίωσε 
την εξωτερική εµφάνιση των καρπών κυδωνιάς (έγιναν πιο οµοιόµορφα κίτρινοι), 
αλλά πιθανότατα µείωσε την οργανοληπτική τους ποιότητα. Επιπλέον η σκίαση µε 
σακούλα διαφοροποίησε την εξωτερική εµφάνιση (χρώµα φλοιού) σε µέτριο βαθµό 
στα βερίκοκα και σε σηµαντικό βαθµό στα νεκταρίνια χωρίς να επηρεάσει ιδιαίτερα 
την οργανοληπτική ποιότητα των καρπών αυτών. Έτσι βρέθηκε ότι η µείωση του 
φωτός από τη σακούλα υποβάθµισε την εµπορική αξία των καρπών αλλά, στα 
κυδώνια, λειτούργησε φυτοπροστατευτικά παρεµποδίζοντας την προσβολή από τη 
Μύγα της Μεσογείου. 
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Ο κλάδος των οπωροκηπευτικών αποτελεί ένα σηµαντικό κοµµάτι της γεωργίας 
στην Ελλάδα, καθώς αποτελεί το 36,8% της καλλιεργούµενης γεωργικής γης, µε ένα 
µεγάλο όγκο παραγωγής και σηµαντικές ποσότητες εξαγωγών νωπών προϊόντων. Πιο 
συγκεκριµένα, οι βασικότερες καλλιέργειες νωπών φρούτων είναι τα εσπεριδοειδή 
(1,2 εκατ. τόνους), τα ροδάκινα (1,1 εκατ. τόνους), τα επιτραπέζια σταφύλια (0,3 
εκατ. τόνους) κ.α. Τα προϊόντα αυτά στην Ελλάδα παράγονται µε συµβατικές 
µεθόδους, µε µεθόδους ολοκληρωµένης διαχείρισης και µε µεθόδους βιολογικής 
καλλιέργειας. Σήµερα, υπάρχει αυξανόµενη ζήτηση από τους καταναλωτές για 
προϊόντα υγιεινά και ποιοτικά που παρήχθησαν µε σεβασµό στο περιβάλλον.  
Τα χαρακτηριστικά που επιθυµεί ο καταναλωτής για να κάνει αποδεκτό ένα 
προϊόν ορίζουν και την ποιότητα του. Στα γεωργικά προϊόντα η ποιότητα διαφέρει 
από προϊόν σε προϊόν, ανάλογα µε την ευπάθεια, τη συντηρησιµότητα και τα 
οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του. Εκτός από τα οπτικά χαρακτηριστικά, όπως 
είναι το χρώµα, η απουσία φθορών ή µολύνσεως από µικροοργανισµούς ή τα 
προϊόντα αυτών, υπάρχουν και τα οργανοληπτικά όπως το άρωµα, η γεύση, και τα 
αντικειµενικά κριτήρια όπως τα σάκχαρα, η οξύτητα κ.α. που επηρεάζουν σηµαντικά 
την οργανοληπτική ποιότητα. 
Η εµπορική αξία των προϊόντων στην αγορά είναι συναρτήση πολλών 
παραγόντων, όπως η ζήτηση του προϊόντος από τους καταναλωτές, η φθαρτότητα 
του, το κόστος παραγωγής του, η συντηρησιµότητα που έχει αλλά και η εποχή 
συγκοµιδής. Έτσι για παράδειγµα τα κεράσια που παράγονται πρώιµα στις αρχές 
Μαΐου, µε σχετικά µεγάλο κόστος συγκοµιδής, συνήθως 1/6 του συνολικού τζίρου 
και µε µεγάλη ευαισθησία τους στην υγρασία και τις ασθένειες αλλά και συνάµα 
µεγάλη ζήτηση τους την εποχή αυτή, έχουν αρκετά µεγάλη εµπορική αξία, ενώ 
αντιθέτως τα επιτραπέζια ροδάκινα που ωριµάζουν µέσα καλοκαιριού που υπάρχει 
µεγάλη επάρκεια φρούτων, παρά το χαµηλότερο κόστος παραγωγής έχουν σηµαντικά 
µικρότερη εµπορική αξία. Ωστόσο, µέσα στο ίδιο είδος, τα προϊόντα που είναι 
ποιοτικότερα, µε καλύτερο χρώµα και πιο υψηλή οργανοληπτική ποιότητα θα έχουν 
µεγαλύτερη εµπορική αξία.  
Το φως έχει εξέχουσα θέση στους παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα των 
νωπών φρούτων. Η δηµιουργία του χρώµατος στο φλοιό των καρπών, που πολλές 
φορές είναι και το κριτήριο ωριµότητας του, επηρεάζεται καθοριστικά από το φως. Η 
επιλογή πολλών προϊόντων από τους καταναλωτές γίνεται συνήθως από την 
εξωτερική εµφάνιση και το χρώµα των καρπών. Έτσι, για παράδειγµα, ο κόσµος 
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προτιµάει καρπούς µε έντονα χρώµατα όπως το κόκκινο στα ροδάκινα και τα 
κεράσια. Το φως είναι καθοριστικός παράγοντας για τη δηµιουργία ανθοκυανών και 
άλλων χρωστικών στο φλοιό των καρπών. Φυσικά, εννοείται πως το φώς παίζει τον 
κυρίαρχο ρόλο του στη φωτοσύνθεση. Η υπερβολική ένταση φωτός, ειδικά τις 
καλοκαιρινές µέρες κατά τις µεσηµβρινές ώρες, προκαλεί διαφόρων τύπων 
καταπόνηση στα φυτά, καθώς, εκτός από την αναστολή της φωτοσύνθεσης στα 
φύλλα, πολλές φορές προκαλούνται εγκαύµατα και στους καρπούς. Τέτοιες φθορές 
ουσιαστικά αχρηστεύουν το παραγόµενο προϊόν. 
Είναι δεδοµένο ότι η δενδροκοµία πρέπει να στρέψει το ενδιαφέρον της και σε 
αυτού του τύπου τις φθορές, προσπαθώντας να χρησιµοποιήσει και να βελτιώσει 
µεθόδους και τρόπους για τη βελτίωση της ποιότητας και της σταθερότητας αυτής. 
Αυτές οι µέθοδοι πρέπει συγχρόνως να συµβαδίζουν µε τη γενικότερη ιδέα της 
µείωσης του κόστους παραγωγής, µε τον εξορθολογισµό των εισροών για την 
προστασία από τα ηλιοκαύµατα και τα διάφορα έντοµα και την προστασία του 
περιβάλλοντος. 
Σκευάσµατα του ορυκτού καολίνης κατάλληλα επεξεργασµένα έχουν 
χρησιµοποιηθεί πρόσφατα για µείωση της καταπόνησης από το ηλιακό φως και για 
µείωση των ζηµιών από έντοµα. Η χρήση του καολίνη επιτρέπεται στην Ελλάδα αλλά 
έχει µελετηθεί λίγο, αν και είναι κατάλληλο υλικό και για βιολογική καλλιέργεια. 
Επίσης σε άλλα µέρη του κόσµου και σε καρπούς µε υψηλή αξία, χρησιµοποιούνται 
σακούλες από διάφορα υλικά, κυρίως χαρτί, για βελτίωση της ποιότητας των καρπών 
και για αποφυγή προσβολών από έντοµα. 
Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η µέτρηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών 
µερικών πρώιµων ή όψιµων καρπών όταν αυτοί αναπτύχθηκαν παρουσία καολίνη ή 
µέσα σε χαρτοσακούλα µε σκοπό την κατανόηση της επίδρασης του φωτός στην 
ποιότητα αυτών των καρπών. Απώτερος σκοπός της µελέτης ήταν η εύρεση µεθόδων 
που είτε θα µειώσουν τη θερµική καταπόνηση από υψηλές θερµοκρασίες είτε θα 
µειώσουν τη ζηµιά από έντοµα όπως η µύγα της Μεσογείου. 
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2. Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 
2.1 Ποιότητα των Φρούτων 
Με τον όρο ποιότητα καρπών αναφερόµαστε σε όλα εκείνα τα 
χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει ο καρπός έτσι ώστε να είναι αποδεκτός από την 
αγορά και τον καταναλωτή ιδιαίτερα ή για τον σκοπό που προορίζεται. Η ποιότητα 
µπορεί να διαφέρει ανάλογα µε την περίπτωση ή µε τη χρήση του καρπού. 
Χαρακτηριστικά ποιότητας θεωρούνται η κανονικότητα του σχήµατος και η απουσία 
ελαττωµάτων, η ύπαρξη ή µη ελκυστικού χρώµατος, το µέγεθος του καρπού, η υφή 
της σάρκας ή η τραγανότητα. Εκτός από τα εξωτερικά αντικειµενικά γνωρίσµατα 
υπάρχουν και τα χαρακτηριστικά της σύστασης των καρπών τα οποία και µετριούνται 
µε ειδικά µηχανήµατα και µεθόδους συνήθως καταστροφικές. Αυτά είναι η 
περιεκτικότητα σε διαλυτά στερεά συστατικά, η οξύτητα, η περιεκτικότητα σε άµυλο, 
και αναγωγικά σάκχαρα και η περιεκτικότητα σε βιταµίνες ιδιαίτερα σε C. Τα 
διαλυτά στερεά είναι χαρακτηριστικό που χρησιµοποιείται ως κριτήριο συγκοµιδής 
και ποιότητας. Η οξύτητα είναι σπουδαίο χαρακτηριστικό ποιότητας αλλά και 
κριτήριο συγκοµιδής για τα εσπεριδοειδή καθώς και σε άλλα φρούτα. Αναφερόµαστε 
όµως στην ογκοµετρούµενη οξύτητα και όχι στην ολική. Όσο ο καρπός ωριµάζει, η 
οξύτητα µειώνεται και ο καρπός γίνεται κατάλληλος για βρώση.  
Το χρώµα είναι χαρακτηριστικό για κάθε είδος και ποικιλία καρπού, 
επηρεάζεται όµως από το στάδιο ωριµότητας, τις κλιµατικές και άλλες συνθήκες. Το 
χρώµα είναι στοιχείο που προσελκύει τον καταναλωτή και στα περισσότερα είδη 
καρπών χρησιµοποιείται ως κριτήριο ωριµότητας. Το χρώµα των καρπών οφείλεται 
στην παρουσία τριών χρωστικών: της χλωροφύλλης, των καροτενοειδών-
ξανθοφυλλών και των ανθοκυανών. Η χλωροφύλλη µειώνεται µε την ωρίµανση των 
καρπών, ενώ εµφανίζονται οι υποκείµενες καροτενοειδείς ουσίες και ξανθοφύλλες. 
Ενώ οι κόκκινες, οι µωβ και οι µπλε αποχρώσεις οφείλονται στη σύνθεση 
ανθοκυανινών. Η ανάπτυξη κόκκινου χρώµατος στους καρπούς επηρεάζεται από τις 
καλλιεργητικές µεθόδους καθώς και από την επικράτηση ορισµένων συνθηκών 
ηλιοφάνειας και θερµοκρασίας. Το χρώµα µετριέται µε το χρωµατόµετρο 
(Βασιλακάκης, 2004).  
Μείωση της ποιότητας των φρούτων εκτός από την πρώιµη συγκοµιδή, 
προκαλεί και η κακή µετασυλλεκτική µεταχείριση. Οι καρποί µπορεί να 
τραυµατιστούν κατά τη µεταχείριση, να πάθουν βλάβες λόγο της ψύξης (chilling 
injuries, πάγωµα), αλλά και να ωριµάσουν υπερβολικά στο ψυγείο µε αποτέλεσµα να 
γίνουν ακατάλληλοι για πώληση. Βέβαια και αυτά εξαρτώνται πολύ από το στάδιο 
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συγκοµιδής, καθώς όσο µεγαλύτερη είναι η συγκέντρωση των σακχάρων στον καρπό, 
τόσο χαµηλότερη είναι και η θερµοκρασία στην οποία παγώνει ο καρπός (Mitchell et 
al., 1974). Ειδικότερα, κατά τη ζηµιά από ψύξη (chilling injury) στα ροδάκινα, ο 
καρπός γίνεται αρκετά σκληρός και ξηρός, ενώ στο εσωτερικό του δεν είναι χυµώδης. 
Συγχρόνως µπορεί να εµφανιστεί και καφέτιασµα της σάρκας του φρούτου, 
µηδενίζοντας έτσι την ποιότητα και την εµπορική του αξία, ενώ το άρωµα και η 
γεύση του φρούτου έχουν χαθεί πριν τα οπτικά συµπτώµατα. Το chilling injury στο 
ροδάκινο συµβαίνει πιο συχνά και εµφανίζεται πιο γρήγορα όταν αυτό αποθηκεύεται 
σε θερµοκρασίες µεταξύ 2-7 οC για µερικές εβδοµάδες (ανάλογα την ποικιλία), σε 
σχέση µε ροδάκινα που αποθηκεύονται στους 0 οC. Η διαφορά αυτή οφείλεται στην 
επίδραση της θερµοκρασίας σε δύο βασικά ένζυµα στην ωρίµανση του καρπού, τη 
πεκτιν-µεθυλεστεραση και την πολυγαλακτουρωνάση. Οι διαφορές στην 
συγκέντρωση αυτών των ενζύµων οφείλονται στην διαφορά της θερµοκρασίας (Lurie 
and Cristoso, 2005) . 
Τα σκληρά φρούτα είναι επιρρεπή στις φθορές από µηχανικά αίτια. Όπως από 
χτυπήµατα µεταξύ των φρούτων, από συµπίεση αλλά και από γδαρσίµατα του 
φλοιού. Προσεκτική συγκοµιδή, µεταφορά αλλά και συσκευασία των ροδάκινων για 
την αποφυγή ζηµιών είναι πολύ σηµαντική, καθώς αυτές µπορεί να έχουν σαν 
αποτέλεσµα τη µείωση της ποιότητας στα ορατά χαρακτηριστικά, επιτάχυνση των 
φυσιολογικών διεργασιών του καρπού, αύξηση της πιθανότητας προσβολής από 
µικροοργανισµούς αλλά και µεγαλύτερες απώλειες νερού. Οι απώλειες νερού είναι 
σηµαντικός παράγοντας, καθώς µείωση κατά 5-8% της περιεκτικότητας σε νερό 
µπορεί να προκαλέσει εµφανή συρρίκνωση στον καρπό (Kader, 2002). 
Η σκληρότητα της σάρκας είναι ένα εξίσου βασικό χαρακτηριστικό της υφής 
των ροδάκινων, που επηρεάζει άµεσα τη διάρκεια ζωής και την εµπορική αξία του 
προϊόντος. Στην εποχή µας ο βασικός τρόπος µέτρησης της σκληρότητας της σάρκας 
είναι η µέθοδος Magness-Taylor. Η µέθοδος αυτή καταγράφει τη δύναµη που 
απαιτείται για να εισχωρήσει ένα µεταλλικό έµβολο καθορισµένου µεγέθους µέσα 
στη σάρκα του φρούτου για µία δεδοµένη απόσταση. Η µέθοδος Magness-Taylor 
ωστόσο είναι επιρρεπής σε λειτουργικά σφάλµατα, δεν έχει ικανοποιητική 
επανάληψη καθώς παρουσιάζει µεγάλη παραλλακτικότητα στις τιµές της, και φυσικά 
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2.1.1 Η βερικοκιά 
Η βερικοκιά ανήκει στο είδος Prunus armeniaca και είναι στην ίδια 
οικογένεια µε τη ροδακινιά, αµυγδαλιά, κερασιά, δαµασκηνιά και βυσσινιά. Το 
βερίκοκο καλλιεργείται ευρέως στην Ευρώπη, και ιδιαίτερα στις Μεσογειακές χώρες 
Γαλλία, Ισπανία, Ιταλία και φυσικά στην Ελλάδα. Οι µεγαλύτερες ποσότητες 
βερίκοκων καλλιεργούνται στις Παρευξείνιες χώρες. 
 Υπάρχουν πάρα πολλές ποικιλίες βερικοκιάς, που κατηγοριοποιούνται 
ανάλογα µε την εποχή άνθησης ή την αντοχή στην ίωση Σάρκα. Η τελευταία είναι µια 
πολύ σηµαντική ασθένεια στη βερικοκιά που προκαλεί σηµαντική υποβάθµιση της 
ποιότητας και παραγωγής καρπών. Οι βασικότερες ποικιλίες που καλλιεργούνται 
στην Ελλάδα είναι οι εξής: 
 Aurora: Πρωϊµότερη από την «Τυρίνθου» (15 Ιουνίου), ανθεκτική στην ίωση 
σάρκας, έχει καρπό µέσου-µεγάλου µεγέθους, αποδεκτής ποιότητας και είναι 
υπερπρώιµη.  
 Ninfa: Πρωϊµότερη από την «Τυρίνθου», µε καρπό µέσου µεγέθους και ωραίο 
ερυθρό επίχρωµα µε πολύ καλή γεύση.  
 Μπεµπέκου: Ελληνική ποικιλία, καλλιεργείται κυρίως στην Πελοπόννησο. 
Είναι εξαιρετική ποικιλία κατάλληλη τόσο για νωπή κατανάλωση όσο και για 
κονσερβοποίηση. Ο καρπός της είναι µεγάλος, κίτρινος και γενικά ωραίας εµφάνισης 
και γεύσης. Είναι η ποικιλία που παράγει εκλεκτής ποιότητας κονσέρβα και οι 
βιοµηχανίες δουλεύουν αποκλειστικά µε την ποικιλία αυτή. Από αυτή συγκοµίζεται 
σχεδόν το 95% της ελληνικής παραγωγής βερίκοκων. Ωριµάζει Ιούνιο-Ιούλιο.  
 Η βερικοκιά το χειµώνα αντέχει στο ψύχος έως και τους -25 οC, ενώ απαιτεί 
και ώρες χαµηλών θερµοκρασιών ανάλογα, 300-400 ώρες κάτω των 7 οC, ανάλογα µε 
την ποικιλία. (Βασιλακάκης 2004). 
 Οι καρποί της βερικοκιάς είναι ιδιαίτερα πλούσιοι σε θρεπτικά συστατικά. 
Έχουν 85% νερό, και γύρω στο 15% ξηρή ουσία. Είναι πλούσιοι σε προβιταµίνη Α, 
ενώ περιέχουν και σηµαντική ποσότητα βιταµίνης C (10 mg / 100 g καρπού). Ακόµα 
είναι πλούσιοι σε κάλιο (281 mg) και ασβέστιο (23 mg).  
 Το ποσοστό της ξηρής ουσίας είναι πολύ σηµαντικό στο βερίκοκο, γιατί 
υψηλό ποσοστό είναι επιθυµητό από τις βιοµηχανίες αποξήρανσης, ενώ αντιθέτως 
καρποί µε χαµηλό ποσοστό ξηρής ουσίας είναι ευαίσθητοι στην επεξεργασία και στις 
µεταφορές, ενώ φυσικά είναι ακατάλληλοι για ξήρανση. Τα ολικά διαλυτά στερεά 
συστατικά ποικίλουν ανάλογα µε την ποικιλία και την ωρίµανση του φρούτου 
ωστόσο κυµαίνονται από 10 έως 20%. Η οξύτητα στα φρούτα του βερίκοκου 
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σύµφωνα µε έρευνες που έχουν γίνει σε διάφορες ποικιλίες κυµαίνεται από 1,1-2,5 g 
µηλικού οξέος/ 100 g φρούτου (Ruiz et al, 2005). 
 Πλήθος φαινολικών οµάδων έχουν αναφερθεί ότι υπάρχουν στο βερίκοκο. Οι 
κυριότερες οµάδες είναι οι προκυανιδίνες, το υδροξύ-κινναµικό οξύ και οι λοιπές 
απλές φαινόλες, φλαβονόλες και ανθοκυανίνες (Ruiz et al., 2005). Ακόµα στο 
βερίκοκο υπάρχει και επάρκεια καροτενοειδών, µε τα κυριότερα να είναι το β-
καροτένιο, β-κρυπτοξανθίνη, γ-καροτένιο, λυκοπένιο και η λουτεΐνη, ενώ σύµφωνα 
µε τους Ruiz et al. (2005) σε Ισπανικές ποικιλίες οι συγκεντρώσεις των ολικών 
καροτενοειδών κυµάνθηκαν από 1,36 έως 38,5 mg / 100 g φρέσκου ιστού (Sass-Kiss 
et al., 2005). Έρευνες έχουν δείξει υψηλού βαθµού συσχέτιση µεταξύ των 
καροτενοειδών που υπάρχουν στη σάρκα και στο φλοιό του βερίκοκου εκτός των 
φαινολών µε την χρωµατική παράµετρο a*. Επιπλέον η ίδια µελέτη αναφέρει ότι οι 
συγκεντρώσεις αντιοξειδωτικών ουσιών σχετίζονταν µέτρια µε τις παραµέτρους 
χρώµατος στο φλοιό, όµως πρέπει να διευκρινιστεί ότι υπήρχε µικρή φαινοτυπική 
παραλλακτικότητα των γενοτύπων που µελετήθηκαν στην παρούσα µελέτη (Ruiz et 
al., 2005). 
 Τέλος, όσον αφορά τις βιταµίνες στο βερίκοκο, υπάρχει σε µεγάλη 
συγκέντρωση η προβιταµίνη Α, που είναι στην οµάδα των καροτενοειδών σε 
ποσοστό από 39%-65%. Ενώ η βιταµίνη C (ασκορβικό οξύ) υπάρχει σε συγκέντρωση 
10 mg / 100 g φρέσκου βάρους (Thompson and Trenerry, 1995).  
 Ελληνικές έρευνες έχουν µελετήσει ενδελεχώς τα χαρακτηριστικά των 
ελληνικών ποικιλιών καθώς και των εισαγόµενων που καλλιεργούνται εδώ. Οι 
∆ρογούδη και άλλοι (2009) βρήκαν ότι στην Ελλάδα οι πιο πρώιµες ποικιλίες είναι η 
Νίνφα, η Aurora και η Sanduska, ενώ οι πιο όψιµες ήταν η Νεφέλη, η Νηρηίς και η 
Μπεµπέκου. Το µεγαλύτερο βάρος καρπού το είχε η ποικιλία Μπεµπέκου (105,3 g). 
Τα διαλυτά στερεά συστατικά κυµάνθηκαν από 10,4 % έως 14,8 % και τα συνολικά 
οξέα µεταξύ 7,4 και 25,2 mg µηλικού οξέος ισοδύναµα / L (Goldrich).  
 Ακόµα βρήκαν ότι η συνολική αντιοξειδωτική ικανότητα συσχετίζονταν καλά 
µε τη συγκέντρωση συνολικών φαινολών και µέτρια µε τη συγκέντρωση συνολικών 
καροτενοειδών, δείχνοντας πως οι φαινολικές ουσίες έχουν µεγαλύτερη επίδραση στη 
συνολική αντιοξειδωτική ικανότητα (∆ρογούδη και άλλοι, 2009). 
 
2.1.2 Η νεκταρινιά 
Η καλλιέργεια της ροδακινιάς είναι η τρίτη σηµαντικότερη από τα 
δενδροκοµικά είδη στην Ελλάδα, µετά την καλλιέργεια της ελιάς και των 
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εσπεριδοειδών. Η παραγωγή ροδάκινων και νεκταρινιών βρίσκεται κοντά στους 
1.000.000 τόνους ετησίως, µε τους 600.000 τόνους ως βιοµηχανικό ροδάκινο και τους 
υπόλοιπους ως επιτραπέζια ροδάκινα και νεκταρίνια. Τα τελευταία όµως χρόνια έχει 
µειωθεί η παραγωγή του βιοµηχανικού ροδάκινου στους 400.000 τόνους µετά από τις 
οδηγίες της Ευρωπαϊκής Ένωσης και τη δυσκολία εξεύρεσης αγορών για την 
Ελληνική κοµπόστα ροδάκινου.  
Άλλες χώρες της Ευρώπης που παράγουν σηµαντικές ποσότητες ροδάκινων 
είναι η Ιταλία, η Ισπανία και η Γαλλία. Η Ισπανία και Ιταλία παράγουν µεγάλες 
ποσότητες υπερπρώιµου ροδάκινου. Η χώρα µας δυστυχώς, ενώ έχει τη δυνατότητα, 
δεν παράγει σχεδόν καθόλου υπερπρώιµα ροδάκινα (µέσα στο Μάιο) µε αποτέλεσµα 
οι ανταγωνίστριες χώρες να µπαίνουν πρώτες στις καλύτερες αγορές και να 
πραγµατοποιούνται και εισαγωγές στην Ελλάδα πρώιµων ροδάκινων από την Ισπανία 
κυρίως. Οπότε θεωρείται επιτακτική ανάγκη η έρευνα για υπερπρώιµες ποικιλίες που 
θα παράγουν ροδάκινα ικανά για εξαγωγές (Βασιλακάκης, 2004). 
Το ροδάκινο (Prunus persica L. Batsch) ανήκει στο γένος Prunus και στην 
οικογένεια Rosaceae. Η ροδακινιά είναι πυρηνόκαρπο φυλλοβόλο οπωροφόρο 
δέντρο. Το φυτό κατάγεται από την Κίνα, όπου υπάρχει ακόµα και σήµερα σαν 
αυτοφυές. Στη συνέχεια επεκτάθηκε προς τις χώρες τις Μεσογείου και αργότερα στην 
Αµερική και την Αυστραλία. Σήµερα είναι το περισσότερο καλλιεργούµενο 
οπωροφόρο φυλλοβόλο δέντρο στον κόσµο µετά τη µηλιά. Το ύψος του φυτού φτάνει 
τα 4,5 µέτρα, ενώ ο κορµός και οι βλαστοί έχουν φλοιό κοκκινωπού - πρασινωπού 
χρώµατος. 
Η ροδακινιά ζει ως και 30 χρόνια κατά µέσο όρο όταν οι συνθήκες είναι 
κατάλληλες. Αποδίδει καρπούς µετά τον τρίτο χρόνο από τη φύτευσή της, ενώ οι 
καρποί είναι υψηλής ποιότητας εκεί όπου τα καλοκαίρια είναι ζεστά και οι χειµώνες 
ήπια κρύοι. Το δέντρο προτιµά αµµοπηλώδη εδάφη µε καλό στράγγισµα. Τα νεαρά 
φυτά φυτεύονται το φθινόπωρο ή νωρίς την άνοιξη.  
Οι περισσότερες ποικιλίες παράγουν περισσότερους καρπούς από όσους 
µπορούν τα δέντρα να κρατήσουν και έτσι απαιτείται αραίωµα των καρπών. Στην 
Ελλάδα καλλιεργείται συστηµατικά στην Ηµαθία, Πέλλα και Πιερία. Σύµφωνα µε 
στοιχεία του Β. Κουρκουγιάννη 2005 στην Ελλάδα η συνολική παραγωγή είναι 
900000 τόνοι περίπου και από αυτά τα επιτραπέζια ροδάκινα και τα νεκταρίνια είναι 
254.000 και 102.000 τόνοι, αντίστοιχα. Η καλλιέργεια ροδακινιάς και νεκταρινιάς 
στην Ελλάδα καταλαµβάνει έκταση γύρω στα 475.000 στρ. και η χώρα µας 
κατατάσσεται τρίτη µεταξύ των χωρών µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης που 
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παράγουν ροδάκινα. Με πρώτη την Ιταλία µε 976.000 στρ. και δεύτερη την Ισπανία 
µε 810.000 στρ. (∆ρογούδη και άλλοι, 2007).  
Τα χαρακτηριστικά των ποικιλιών της ροδακινιάς που είναι µεγάλης σηµασίας 
είναι: ο χρόνος ωρίµανσης των καρπών, το µέγεθος του καρπού, το χρώµα της 
σάρκας του καρπού, η ευκολία αποχωρισµού του πυρήνα από τη σάρκα (εκπύρηνο, 
ηµιεκπύρηνο ή συµπύρηνο ροδάκινο), η ύπαρξη ή όχι χνουδιού και οι απαιτήσεις σε 
χαµηλές θερµοκρασίες για τη διακοπή του λήθαργου. Οι τρεις βασικές κατηγορίες 
ροδάκινων είναι: 
Α) Επιτραπέζια ροδάκινα 
Β) Νεκταρίνια 
Γ) Ροδάκινα συµπύρηνα κατάλληλα για κονσερβοποίηση 
Ο χρόνος ωρίµανσης µιας ποικιλίας είναι βασικό χαρακτηριστικό γιατί 
καθορίζει το χρόνο διάθεσης του προϊόντος στην αγορά και αυτό µπορεί να 
επηρεάσει την τιµή πώλησης. Όσο πιο πρώιµη είναι µια ποικιλία, συνήθως τόσο και 
πιο καλές τιµές απολαµβάνει αλλά και µικρότερη στρεµµατική απόδοση έχει. 
Το κλίµα παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο σε ότι αφορά την ωρίµανση των 
καρπών της ροδακινιάς. Γενικότερα οι αντοχές του φυτού στο ψύχος το χειµώνα είναι 
στους -25οC αν και στους -21ο C καταστρέφονται οι οφθαλµοί που βρίσκονται σε 
λήθαργο, ενώ το καλοκαίρι η θερµοκρασία δεν πρέπει να ξεπερνά τους +35 οC γιατί 
µειώνεται η ποιότητα των καρπών. Οι περισσότερες ποικιλίες ροδακινιάς απαιτούν 
700 ή και περισσότερες ώρες µε θερµοκρασία κάτω των 7 οC για να διακόψουν το 
λήθαργο των οφθαλµών τους. Όµως υπάρχουν και ποικιλίες µε µικρές απαιτήσεις σε 
ψύχος που µπορούν να αξιοποιήσουν σχετικά θερµές περιοχές και έτσι να παραχθούν 
υπερπρώιµα ροδάκινα. Εξαιτίας αυτής της προοπτικής γίνονται προσπάθειες να 
παραχθούν καλές ποικιλίες αλλά µε µικρές απαιτήσεις σε χαµηλές θερµοκρασίες.  
 Η διαφορά των νεκταρινιών µε τα κοινά επιτραπέζια ροδάκινα είναι ότι τα 
πρώτα δεν παράγουν χνούδι. Τα νεκταρίνια είναι αρκετά δηµοφιλή στον κόσµο ειδικά 
σε αυτούς που είναι αλλεργικοί στο χνούδι.  
 Όλες οι ποικιλίες νεκταρινιών είναι περισσότερο ευαίσθητες από ότι των 




Πίνακας 1. Ποικιλίες νεκταρινιάς στην Ελλάδα που είναι υπό διατήρηση ή 
προωθούνται.  
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 Το κλάδεµα στους οπωρώνες των νεκταρινιών και ροδακινιών είναι 
απαραίτητο για τη βελτίωση της παραγωγής και της ποιότητας των καρπών και τη 
διατήρηση της παραγωγικότητας. Στα πρώτα χρόνια µετά την φύτευση όταν τα φυτά 
παρουσιάζουν νεανικότητα, το κλάδεµα συντελεί στο δυνάµωµα των δένδρων µε 
σκοπό τη βελτίωση της αντοχής τους, την συνεχή παραγωγή τους στα µετέπειτα 
χρόνια αλλά και στην ευκολία κατά τη συγκοµιδή. Ακόµα µε το κλάδεµα βελτιώνεται 
και η υγιεινή του δένδρου, αφού αποµακρύνονται νεκροί, τραυµατισµένοι ή 
µολυσµένοι βλαστοί. 
 Οι περισσότερες ποικιλίες ροδακινιών και νεκταρινιών έχουν ζωηρή και 
έντονη βλάστηση την περίοδο της άνοιξης και του καλοκαιριού. Παράγουν µεγάλους 
λαίµαργους βλαστούς στην κορυφή το καλοκαίρι και µικρότερους χαµηλότερα, όπου 
οι δεύτεροι θα καρποφορήσουν τον επόµενο χρόνο. Έτσι το κλάδεµα είναι 
απαραίτητο για τη διατήρηση ενός σταθερού σχήµατος στο φυτό που θα είναι 
επαρκώς φωτιζόµενο σε όλο το ύψος του. Ακόµα, µε το κλάδεµα σταθεροποιούµε την 
παραγωγή, σκοπεύοντας σε ένα συγκεκριµένο αριθµό καρπών ανά δένδρο έτσι ώστε 
να επιτευχθεί ένα καλύτερο µέγεθος καρπών (Yoshikawa and James, 1989). 
 Εκτός από το χειµερινό κλάδεµα, που αποσκοπεί σε αυτά που αναφέρθηκαν 
παραπάνω, είναι απαραίτητες και µερικές, συχνότερα 2, θερινές επεµβάσεις 
κλαδέµατος. Το θερινό κλάδεµα βασίζεται στην αποµάκρυνση των λαίµαργων 
βλαστών από το εσωτερικό του δένδρου. Αυτοί οι βλαστοί σκιάζουν τις κάτω 
πλευρές του δένδρου µε αποτέλεσµα αυτές να «θεωρούνται» από το φυτό ως µη 
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παραγωγικές και να µειώνουν την παραγωγή τους. Εκτός από αυτό, ο καλύτερος 
φωτισµός βελτιώνει το χρώµα των καρπών και τους κάνει πιο εµπορεύσιµους, 
εφόσον το έντονο κόκκινο χρώµα είναι πιο αποδεκτό από τους καταναλωτές. Τέλος, 
σηµαντικό είναι να αναφέρουµε ότι το θερινό κλάδεµα συντελεί στη µείωση της 
σχετικής υγρασίας εντός του δένδρου άρα και µικρότερες είναι οι πιθανότητες 
προσβολής από παθογόνους µικροοργανισµούς, αν σκεφτεί κανείς ότι τα νεκταρίνια 
είναι και πιο ευαίσθητα από τα κοινά επιτραπέζια ροδάκινα σε µερικές ασθένειες.  
 Εν συντοµία, τα βασικά σχήµατα στη διαµόρφωση της κόµης της νεκταρινιάς 
είναι τα εξής: 
• Κύπελλο, 4-5 βασικοί βραχίονες σε κυκλική διάταξη γύρω από τον 
κορµό του δένδρου. 
• Παλµέτα, παράλληλες κατασκευές σε αποστάσεις 4-5 µέτρων, στα 
δένδρα διατηρείται ο κεντρικός άξονας, και διακλαδίζεται επάνω στην 
παλµέτα.  
• Σχήµα Ύψιλον, είναι σύστηµα πυκνής φύτευσης. Τα δένδρα έχουν δύο 
αντικριστούς βραχίονες κάθετα στην σειρά. Το σύστηµα αυτό αποδίδει 
µεγάλη παραγωγή αλλά ο οπωρώνας έχει µικρότερο χρόνο ζωής 
(Τζηκαλιός, 2005). 
 
2.1.3 Η κυδωνιά  
 Η κυδωνιά (Cydonia oblonga) είναι είδος που ανήκει στα γιγαρτόκαρπα και 
το οποίο είναι αδικηµένο σε σχέση µε τα άλλα γιγαρτόκαρπα την Μηλιά και την 
Αχλαδιά, τα οποία έχουν καλλιεργηθεί περισσότερο. Η κυδωνιά καλλιεργείται από 
πολύ παλιά στην Ελλάδα, όµως η παραγωγή της είναι ελλειµµατική, γι’ αυτό γίνονται 
µεγάλες εισαγωγές από την Τουρκία. Λόγω του τρόπου της καλλιέργειας της 
κυδωνιάς στη χώρα µας, οι ποικιλίες που υπάρχουν είναι λίγες και έχουν αποκτήσει 
τοπικά ονόµατα. Ωστόσο οι καλές ποικιλίες που έχουν εισαχθεί στην Ελλάδα είναι οι 
εξής: 
 Portugal: είναι σχετικά ζωηρό δένδρο, παράγει καρπούς σχήµατος αχλαδιού 
και η επιδερµίδα του έχει βαθύ κίτρινο χρώµα. Είναι αυτογόνιµη. 
 Mammoth: ο καρπός της είναι πολύ µεγάλος, εξ ου και το όνοµα της, µε 
χρυσοκίτρινο χρώµα, καλή γεύση και καλής ποιότητας. Είναι αυτογόνιµη. 
 Prolific: καλή ποικιλία και αυτογόνιµη. 
 Ο καρπός της κυδωνιάς χρησιµοποιείται περισσότερο στην ζαχαροπλαστική 
παρά σαν νωπός. Χρησιµοποιείται κυρίως για παρασκευή γλυκού του κουταλιού και 
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για ψητό κυδώνι. Ο νωπός λόγω του ότι είναι στυφός και υπόξινος δεν τρώγεται σε 
ποσότητες όπως άλλα φρούτα (Βασιλακάκης, 2004). 
 Λίγη έρευνα έχει γίνει στον τοµέα της ποιότητας των καρπών της κυδωνιάς. 
Οι Rodriguez-Guisado και άλλοι (2009) αναφέρουν διεξοδικά τα χαρακτηριστικά των 
καρπών της κυδωνιάς στις κυριότερες ισπανικές ποικιλίες. Το µέσο βάρος καρπού 
είναι µεταξύ 280,1 και 297,8 g, ωστόσο το βάρος των καρπών εµφανίζει µεγάλη 
παραλλακτικότητα ανάλογα την ποικιλία. Για τις τούρκικες ποικιλίες το βάρος του 
καρπού είναι µεταξύ 121 και 350 g (Yarlac 2001), ενώ έρευνες σε ποικιλίες στην 
Κίνα έδωσαν τιµές από 600 έως 1200 g (Shao 1995). Όσον αφορά τα οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά, τα διαλυτά στερεά συστατικά παίρνουν τιµές από 14,1% (ή obrix) 
έως 14,7 obrix, ενώ η οξύτητα έχει ένα εύρος από 6,34 g L-1 έως 7,53 g L-1 µηλικού 
οξέος. Τα σηµαντικότερα σάκχαρα που περιέχονται στο χυµό του κυδωνιού είναι η 
γλυκόζη και η φρουκτόζη, ενώ η σακχαρόζη και η µαλτόζη υπάρχουν αλλά σε 
χαµηλές συγκεντρώσεις. Τέλος η περιεκτικότητα των καρπών σε νερό κυµαίνεται από 
73-78%.  
 
2.2 Το Φως και οι επιδράσεις του στην ποιότητα των καρπών 
Εκτός από τη διαδεδοµένη ανάγκη των φυτών για φώς µε σκοπό τη 
φωτοσύνθεση, υπάρχει και ένα ακόµα εύρος µηχανισµών που επηρεάζονται από την 
ηλιακή ακτινοβολία. Τέτοιοι µηχανισµοί είναι ο φωτοτροπισµός που καθορίζει την 
κατεύθυνση του φυτού σε σχέση µε την ηλιακή ακτινοβολία. Η έντονη ακτινοβολία 
µε µεγάλη ποσότητα υπεριώδους ακτινοβολίας µπορεί να προκαλέσει στα φυτά 
ανωµαλίες στην ανάπτυξη όπως ο νανισµός. Ενώ αντιθέτως φως χαµηλής έντασης µε 
περισσότερη υπέρυθρη ακτινοβολία προκαλεί στα φυτά τη δηµιουργία επιµηκυµένων 
βλαστών και µεγάλα µεσογονάτια διαστήµατα. Τέλος, η απουσία φωτός προκαλεί 
ανώµαλη ανάπτυξη και συγχρόνως χλώρωση στα φυτά αφού δεν παράγεται 
χλωροφύλλη. Μια άλλη σηµαντική λειτουργία που επηρεάζει το φώς είναι η 
φωτοπερίοδος, η οποία σε µερικά είδη είναι το κλειδί για λειτουργίες της ανάπτυξης 
και της άνθησης.  
Ο καρπός είναι ένα ακόµα µέρος του φυτού το οποίο επηρεάζεται από το φως. 
Ειδικότερα, το τελικό χρώµα που παίρνει ένας καρπός εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό 
από την ακτινοβολία που θα δεχτεί. Στα µήλα για παράδειγµα η ακτινοβολία είναι 
απαραίτητη για τη σύνθεση των ανθοκυανών που αυτά θα δώσουν το κόκκινο χρώµα 
στο καρπό. Ειδικότερα, η υπεριώδης και η µπλε ακτινοβολία είναι οι πιο δραστικές 
σε ότι αφορά την παραγωγή χρωστικών και κυρίως ανθοκυανών. Ο Magness (1928) 
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βρήκε ότι χαµηλής έντασης υπεριώδης ακτινοβολία για 1 ώρα ανά ηµέρα µπορεί να 
προκαλέσει αύξηση στο χρώµα των µήλων την ποικιλίας  Jonathan. Ακόµα, ο ίδιος 
απέδειξε ότι αν από την ηλιακή ακτινοβολία αφαιρέσουµε τα µικρά µήκη κύµατος και 
αφήσουµε µόνο τα µεγάλα τότε το κόκκινο χρώµα των µήλων µειώνεται δραστικά.  
Επίπροσθέτως, έρευνες έχουν δείξει ότι η συνολική ποιότητα των φρούτων 
επηρεάζεται από την ένταση, τη διάρκεια και τον τύπο της ακτινοβολίας. Ακόµα η 
σχέση µεταξύ χλωροφύλλης στο φλοιό του φρούτου και η προσπίπτουσα σε αυτό 
ακτινοβολία επηρεάζουν σηµαντικά το µέγεθος του φρούτου (Westwood  1995). 
Το φώς µαζί µε το CO2 είναι οι δύο κυριότεροι παράγοντες από τους οποίους 
εξαρτάται η φωτοσύνθεση. Η ταχύτητα της φωτοσύνθεσης επηρεάζεται άµεσα τόσο 
από τη συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα όσο και από την ένταση του φωτός, 
η οποία όµως πολλές φορές αποβαίνει περιοριστικός παράγοντας λόγω της 
πυκνότητας του φυλλώµατος που προκαλεί αλληλοσκίαση. Σε µεµονωµένα φύλλα ή 
πολύ νεαρά φυτά, όπου τα φύλλα δε επικαλύπτονται, η άριστη ένταση φωτός για τη 
φωτοσύνθεση εξαρτάται άµεσα από τη συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα 
στην ατµόσφαιρα.  
 
Πίνακας 2. Επίδραση την έντασης του φωτός στο µέγεθος του φρούτου και 
στην ανάπτυξη της κόκκινης απόχρωσης σε 9 ποικιλίες µηλιάς. (Schrader, Marth 
1931) 
Μετρήσεις Ποσοστό του φωτός που φτάνει στο φρούτο (% της 
συνολικής ακτινοβολίας) 
100% 81% 61% 39% 
∆ιάµετρος (cm) 7.1 7.0 6.9 6.6 
Όγκος (cm3) 187 180 172 150 
Μέγεθος (% του µάρτυρα 
– πλήρες φως) 
100 96 92 80 
Έκταση κόκκινου 
χρώµατος στην επιφάνεια 
του φλοιού (%) 
57 28 10 1 
 
Στα οπωροφόρα πολυετή φυτά η ποσοτική αύξηση της παραγωγής αλλά και η 
βελτίωση της ποιότητας παρατηρείται κατά κόρον όταν αυτά δέχονται επαρκή 
φωτισµό. Αντιθέτως, σε συνθήκες σκίασης µειώνεται τόσο η παραγωγή όσο και η 
αύξηση αλλά και άλλες φυσιολογικές διεργασίες, όπως για παράδειγµα ο 
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σχηµατισµός καρποφόρων οργάνων, που καθορίζουν την παραγωγικότητα των 
δένδρων για την επόµενη χρονιά.  
Από την άλλη πλευρά µερικές φορές επιθυµούµε ορισµένα χαρακτηριστικά 
της εκχλοίωσης φυτικών οργάνων (ανάπτυξη απουσία χλωροφύλλης) που 
παρατηρείται από την έλλειψη φωτός, έτσι ώστε να βελτιώνεται η ποιότητα, και το 
προϊόν να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις των καταναλωτών. Ο σχηµατισµός των 
ανθοκεφαλών άριστου λευκού χρώµατος στο κουνουπίδι επιτυγχάνεται µε δέσιµο των 
εξωτερικών φύλλων στην κορυφή της κεφαλής, ώστε να εµποδίζεται η είσοδος του 
φωτός (Βογιατζής και Κουκουρίκου-Πετρίδου, 2003) 
 
2.2.1 Οι χρωστικές 
Για να πραγµατοποιηθεί µια φωτοχηµική αντίδραση εντός του φυτού πρέπει 
πρώτα να «συλληφθεί» η κατάλληλη ακτινοβολία από το φυτό και κατόπιν να 
µετατραπεί σε ερέθισµα, η φύση του οποίου είναι ανάλογη του µήκους κύµατος της 
ακτινοβολίας. Η σύλληψη της ακτινοβολίας γίνεται από ειδικά µόρια ουσιών που 
ονοµάζονται χρωστικές. 
Τέτοιες χρωστικές είναι οι χλωροφύλλες, τα καροτενοειδή, οι φυκοβιλίνες, τα 
κρυπτοχρώµατα και τα φλαβονοειδή. Για τη δηµιουργία τους είναι απαραίτητη η 
παρουσία φωτός. Κάθε χρωστική απορροφά ακτινοβολία συγκεκριµένου µήκους 
κύµατος µε αποτέλεσµα να επέρχεται αλλαγή στο µόριο της. Τέτοιες αλλαγές µπορεί 
να είναι: (α) Μετατροπή της διάταξης από cis σε trans  και αντιστρόφως, (β) 
µετατόπιση πρωτονίων (Η+) και (γ) οξείδωση ή αναγωγή. Οι µεταβολές αυτές στη 
δοµή του µορίου της χρωστικής θέτουν σε λειτουργία ή επηρεάζουν βιοχηµικές και 
φυσιολογικές διεργασίες  που καθορίζουν την αντίδραση του φυτού.  
Το µόριο της χρωστικής είναι συνήθως συνδεδεµένο µε κάποια πρωτεΐνη, το 
δε µέρος του µορίου που απορροφά την φωτεινή ακτινοβολία λέγεται χρωµοφόρο. Η 
κάθε χρωστική σε καθαρή µορφή έχει ένα συγκεκριµένο χρώµα το οποίο καθορίζεται 
από τα µήκη κύµατος των ακτινοβολιών εκείνων που δεν απορροφώνται από το µόριο 
αλλά ανακλώνται και φθάνουν στον ανθρώπινο οφθαλµό. Οι χρωστικές των οποίων 
την παρουσία αντιλαµβανόµαστε εύκολα είναι αυτές που προσδίδουν τα διάφορα 
χρώµατα στα φυτά. Αυτές οι χρωστικές είναι (Βογιατζής, Κουκουρίκου-Πετρίδου 
2003) : 
- Χλωροφύλλες 
o Χλωροφύλλη a 
o Χλωροφύλλη b 
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o Φλαβονόλες  
Τα φλαβονοειδή είναι οι χρωστικές των λαµπερών και ελκυστικών χρωµάτων 
των καρπών, των ανθέων και των φύλλων αλλά αποτελούν και το µεγαλύτερο µέρος 
των φαινολικών ουσιών που χρησιµοποιούνται για την άµυνα των φυτών και συνάµα 
είναι υψηλής διατροφικής αξίας για τον άνθρωπο. Εδώ ανήκουν οι φλαβόνες, οι 
φλαβονόλες, οι ανθοκυανίνες και οι ανθοκυανιδίνες.  
Οι ανθοκυανίνες είναι η µεγαλύτερη οµάδα χρωστικών των φυτών 
προερχόµενη από το βιοχηµικό µονοπάτι των φαινυλοπροπανοειδών µε ένα εύρος 
χρωµάτων από το κόκκινο, το βιολετί έως και το µπλε (Van Tunen and Mol, 1991). 
Είναι υδατοδιαλυτά φαινολικά συστατικά και µέρος από µια µεγαλύτερη και πιο 
εκτεταµένη οµάδα φυτικών φλαβονοειδών. Οι ανθοκυανίνες εντοπίζονται κυρίως 
στους επιδερµικούς ιστούς (φλοιό των φρούτων), αλλά ωστόσο µπορεί να 
παρουσιαστούν στο σπογγώδες µεσόφυλλο στα φύλλα, στη σάρκα των φρούτων και 
υπογείως σε αποθηκευτικούς ιστούς όπως οι γλυκοπατάτες (Sugawara and Igarashi, 
2008, Hughes et al., 2007).  
 
2.2.2 Αντιδράσεις του φυτού στην υπερβολική ακτινοβολία. Ο φθορισµός της 
Χλωροφύλλης 
 Όταν η ηλιακή ακτινοβολία χτυπάει ένα φύλλο, τότε ένα µέρος της 
αντανακλάται, ένα άλλο περνάει µέσα από το φύλλο και το υπόλοιπο απορροφάται 
από το φύλλο. Για την αποφυγή λοιπόν ζηµιάς, το φύλλο πρέπει να αποµακρύνει ή να 
καταναλώσει το ποσό της ενέργειας που απορρόφησε µε κάποιο τρόπο. Αυτή η 
διαδικασία ονοµάζεται ενέργεια δροσισµού. Υπάρχουν τρεις τρόποι για τη διαδικασία 
αυτή. Ο πρώτος είναι ο φωτοχηµικός, δηλαδή το φώς µετατρέπεται σε χηµική 
ενέργεια για τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης. Για τη φωτοσύνθεση πολλές φορές 
απαιτείται πολύ λιγότερο φως από αυτό που δέχεται το φύλλο, έτσι ένα µεγάλο µέρος 
της περισσευούµενης ενέργειας επιστρέφει στο περιβάλλον µε τη µορφή θερµότητας, 
και, τέλος, ένα ακόµα σηµαντικό κοµµάτι ενέργειας αποβάλλεται σαν εκποµπές 
φθορισµού από τα µόρια της χλωροφύλλης.  
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 Μερικές φορές λόγω της πολύ έντονης ακτινοβολίας το φυτό είναι ανήµπορο 
να αποβάλλει όλη την περίσσεια ενέργεια που απορροφά. Σε αυτή την περίπτωση, η 
ενέργεια αυτή ενεργοποιεί κάποιες αντιδράσεις, οι οποίες παράγουν ενεργές µορφές 
οξυγόνου, όπως περοξειδάση και άλλα τοξικά προϊόντα. Το φυτό αντιδρώντας για 
την αποφυγή ζηµιάς, παράγει άµεσα αντιοξειδωτικές ουσίες (πολλές από τις 
φαινολικές ουσίες παράγονται σαν αντίδραση στην καταπόνηση από υψηλή ηλιακή 
ακτινοβολία), οι οποίες απορροφούν τα τοξικά αυτά προϊόντα ή τα µετατρέπουν σε 
αβλαβή. Βέβαια, υπάρχει πάλι η περίπτωση οι τοξικές αυτές ουσίες να ξεφύγουν από 
τον έλεγχο του φυτού και το φαινόµενο να υποτροπιάσει, ώστε τότε το φυτό να 
υποφέρει από φωτοπεριορισµό (photodamage) (Demmig and Adams, 2000). 
 Ειδικότερα η ακτινοβολία που προσπίπτει στο φύλλο και απορροφάται άπο 
αυτό καταλήγει σε ένα από τα δύο κέντρα αντιδράσεων, το Φωτοσύστηµα 1 και το 
Φωτοσύστηµα 2. Όταν το µόριο της χλωροφύλλης a στο φωτοσύστηµα 2, δεχτεί ένα 
φωτόνιο ενέργειας τότε ένα από τα ηλεκτρόνια του µορίου µεταπηδά σε υψηλότερη 
ενεργειακή βαθµίδα. Όταν αυτή η ενεργειακή βαθµίδα καταλαµβάνεται, τότε το 
ηλεκτρόνιο µεταφέρεται µέσω µιας αλυσίδας µεταφοράς ηλεκτρονίων στο 
φωτοσύστηµα 1. Στην πορεία, θα παραχθούν NADPH και η ενέργεια αυτή θα 
τροφοδοτήσει την ενζυµατική µετατροπή του διοξείδιο του άνθρακα σε σάκχαρα. Το 
φωτοσύστηµα 2 το οποίο έχασε ένα ηλεκτρόνιο θα το αναπληρώσει µε διάσπαση 
µορίων νερού και απελευθέρωση οξυγόνου. 
 Για πολλούς λόγους όµως, µπορεί το ηλεκτρόνιο από το φωτοσύστηµα 2 να 
µην εισέλθει στην αλυσίδα µεταφοράς ηλεκτρονίων και να επιστρέψει στην πρότερη 
ενεργειακή βαθµίδα, απελευθερώνοντας ενέργεια µε την µορφή φθορίζουσας 
ακτινοβολίας (Ritcie 2006).  
  
2.2.2.1 Μέτρηση του φθορισµού της χλωροφύλλης 
 Η πρώτη µέτρηση του φθορισµού της χλωροφύλλης έγινε το 1931 από τους 
Kautsky και Hirsch. Οι ερευνητές αυτοί κάνοντας ένα σχετικά απλό πείραµα 
κατάφεραν να µετρήσουν τις εκποµπές φθορίζοντος φωτός από τα φύλλα και να το 
συσχετίσουν µε την καταπόνηση των φυτών. Έτσι, υπολόγισαν τον ελάχιστο 
φθορισµό Fo, το µέγιστο φθορισµό Fm, την παραλλακτικότητα του φθορισµού Fv και 
το φθορισµό σε σταθερή κατάσταση Ft. Έτσι τα φυτά που έχουν υποστεί 
καταπόνηση, συνεχίζουν να έχουν για µεγάλο χρονικό διάστηµα εκποµπές 
φθορίζοντος φωτός παραπάνω από το Ft, που αντικατοπτρίζει µία κανονική 
κατάσταση.  
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 Οι Genty και άλλοι (1989) έδειξαν ότι ο λόγος Fv/Fm απέδιδε κατευθείαν την 
ιδεατή κβαντική ικανότητα του φυτού (Genty et al., 1989). Αυτή η πολύ σηµαντική 
παράµετρος των φυτών έχει ένα θεωρητικό µέγιστο 0,83 και χρησιµοποιείται σε πάρα 
πολλές ερευνητικές προσεγγίσεις (Binder, Fielder  1996 / Perks  et al., 2001). 
Υπάρχει ένα εύρος τιµών που παίρνει ο λόγος Fv/Fm στο οποίο τα φυτά δεν έχουν 
υποστεί στρες. Σύµφωνα µε τους Mohammed και άλλοι (1995) τα φυτά το οποίων οι  
τιµές του λόγου αυτού που κινούνται σε τιµές 0,75 έως 0,83 θεωρείται ότι δεν είναι 
καταπονηµένα ενώ φυτά µε τιµές κάτω από 0,75 θεωρείται ότι έχουν καταπονηθεί .  
 
2.3 Τρόποι διαχείρισης της διαθεσιµότητας του φωτός 
 Όπως έχουµε προαναφέρει, το φως εκτός από τον απαραίτητο ρόλο του στη 
φωτοσύνθεση, είναι ένας παράγοντας που προκαλεί πολλές ακόµα αντιδράσεις στα 
φυτά. Η διαχείριση του αποτελεί ένα σηµαντικό κοµµάτι στη διαχείριση ενός 
οπωρώνα.  
 
2.3.1 Χρήση Καολίνη 
Ο Καολίνης είναι ένα αδρανές ορυκτό µε λευκό χρώµα και εξαιρετική 
αντανακλαστική ιδιότητα και χρησιµοποιήθηκε κατά καιρούς σαν εντοµοαπωθητικό, 
καθώς δηµιουργεί ένα λεπτό στρώµα στην επιφάνεια των φυτών που ψεκάζεται 
(Glenn, Puterka, 2005). Ο επεξεργασµένος καολίνης πωλείται µε την εµπορική 
ονοµασία Surround WP (Engelhard Corporation, Iselin, NJ, USA). Ειδικότερα το 
παράγωγο αυτό της αργίλου δηµιουργεί ένα υδροφοβικό στρώµα επικάλυψης επάνω 
στο φυτό. Το υγρό προϊόν ψεκάζεται επάνω στο φυτό και, αφού εξατµισθεί το νερό, 
ένα λευκό στρώµα παραµένει στο φυτό. Ο ψεκασµός γίνεται µε ειδικά ψεκαστικά 
µηχανήµατα και απαιτείται επανάληψη του µετά από πολύ δυνατή βροχή ή τη 
δηµιουργία νέας βλάστησης. 
Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει πολλές και σηµαντικές έρευνες οι οποίες 
στοχεύουν στη χρησιµοποίηση του Καολίνη στη γεωργία αλλά και στην ανάδειξη των 
προτερηµάτων που προσφέρει. Ο Καολίνης φέρεται να έχει σηµαντικές 
εντοµοαπωθητικές ιδιότητες. Συγκεκριµένα παρατηρήθηκε σηµαντική µείωση στις 
ζηµιές που προκαλεί ο Θρύπας (Thrips Tabaci ) σε κρεµµύδια που ήταν ψεκασµένα 
µε καολίνη σε σχέση µε τα αψέκαστα, ενώ συγχρόνως υποστηρίζουν ότι και οι 
νύµφες αλλά και τα ενήλικα απέφευγαν να διατραφούν από τα ψεκασµένα κρεµµύδια 
(Larentzaki et al., 2008). Ενώ ο ψεκασµός στις ελιές µε Καολίνη βρέθηκε να µειώνει 
σηµαντικά τους παρασιτισµένους καρπούς από το ∆άκο της ελιάς (Bactrocera oleae) 
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σε σχέση βεβαίως µε δένδρα που δεν ψεκάστηκαν, ενώ συνάµα δεν επηρεάζονται οι 
θρεπτικές και οι ποιοτικές παράµετροι στην παραγωγή ελαιολάδου που ελήφθη σε 
εργαστηριακό ελαιοτριβείο. Ακόµα πιο αισιόδοξη είναι η µελέτη που απέδειξε ότι σε 
οπωρώνες µε εσπεριδοειδή ο ψεκασµός µε καολίνη δίνει εντυπωσιακά αποτελέσµατα 
ενάντια στις προσβολές από το έντοµο Ceratitis capitata, σε βαθµό που να 
εκµηδενίζονται οι ζηµιές σε κάποια χρονικά σηµεία, ενώ ακόµα πιο εντυπωσιακό 
είναι ότι στην ίδια έρευνα η χρήση χηµικών εντοµοκτόνων όπως το spinosad και το 
malathion δεν απέφερε τόσο καλά αποτελέσµατα (Braham et al., 2007). Έτσι, αν 
αναλογιστούµε ότι ο καολίνης είναι αδρανής και ακίνδυνος για τον άνθρωπο και το 
περιβάλλον, η σηµαντικότητα του στη γεωργία συνεχώς αυξάνεται. Η καταστολή των 
αρθροπόδων εντόµων επιτυγχάνεται µε διάφορους µηχανισµούς. Για παράδειγµα, 
όταν τα έντοµα έρθουν σε επαφή µε το στρώµα καολίνη, µόρια από το υλικό 
προσκολλώνται στο σώµα τους και τα απωθούν, δυσχεραίνοντας την κίνηση, τη 
διατροφή και άλλες φυσικές δραστηριότητες. Ακόµα, η αλλαγή της όψης του φυτού 
δεν βοηθάει στην αναγνώριση του από τους ξενιστές.  
Εκτός από τις εντοµοαπωθητικές του ιδιότητες, ο Καολίνης βρίσκει και 
πλήθος άλλων εφαρµογών στη γεωργία, ενώ ταυτόχρονα συνεχίζονται και οι µελέτες 
για την ανακάλυψη νέων. Μια από τις εφαρµογές αυτές είναι η χρησιµοποίηση του µε 
σκοπό τη µείωση της θερµοκρασίας στις επιφάνειες των φύλλων και των καρπών. Η 
ανακλαστική ιδιότητα του καολίνη αποτρέπει την θερµές ακτίνες του ήλιου να 
ανεβάσουν υψηλά την επιφανειακή θερµοκρασία του φυτού. Κάτι τέτοιο είναι 
απαραίτητο για τη µείωση της υδατικής καταπόνησης του φυτού τις θερµές ώρες του 
καλοκαιριού (Gindaba and Wand, 2005, Jifon and Syvertsen, 2003).  
Ένα ιδιαίτερa σηµαντικό πρόβληµα στα µήλα, και γενικότερα σε καρπούς 
πολλών οπωροφόρων, είναι το έγκαυµα από παρατεταµένη έκθεση του καρπού στον 
ήλιο. Πλήθος ερευνών αποδεικνύουν ότι η χρησιµοποίηση του καολίνη µειώνει 
αρκετά τα εγκαύµατα αυτά. Οι έρευνες εστιάζονται ιδιαίτερα στα µήλα λόγω και της 
σηµαντικότητας του προβλήµατος, όµως είναι προφανές ότι ο καολίνης µπορεί και 
αποτρέπει σηµαντικές βλάβες που δηµιουργούνται από τις ακτίνες του ηλίου, ενώ 
ταυτόχρονα δεν επηρεάζει την ποιότητα των καρπών αυτών. Άρα ουσιαστικά, η 
εφαρµογή του βελτιώνει την ποιότητα των καρπών (Glenn et al, 2002, Wand et al, 
2006). Εκτός από τα µήλα κάτι παρόµοιο αναφέρθηκε και για τα ρόδια, καθώς σε 
έρευνα στη νότια Ισπανία, όπου οι καταστροφές από ηλιόκαυµα µπορεί να είναι 
αρκετά σοβαρές, βρέθηκε ότι η ζηµιά µπορεί να µειωθεί από 21,9% στο 9,4% µε τη 
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χρήση του καολίνη, ποσοστό που είναι ιδιαίτερα σηµαντικό κάνοντας έτσι τη χρήση 
του καολίνη αρκετά επωφελή (Melgarejo et al., 2004).  
Ακόµα, υπάρχουν και αναφορές ότι ο καολίνης βελτιώνει το µέγεθος, την 
παραγωγή αλλά και το χρώµα των καρπών, ωστόσο κάτι τέτοιο φαίνεται να µην 
εµφανίζει σταθερότητα (Schupp et al., 2002). Αντιθέτως, αργοπορία στην ωρίµανση 
και µείωση της εσωτερικής ποιότητας του καρπού πιθανολογούνται από τη χρήση του 
καολίνη (Glenn et al., 2001). Όµως, οι περισσότερες αναφορές συγκλίνουν στο 
συµπέρασµα ότι τα ποιοτικά χαρακτηριστικά και οι διαδικασίες της ωρίµανσης δεν 
επηρεάζονται από το Surround WP (Brown et al., 2001).  
Όπως έχουµε προαναφέρει, οι φυτικοί ιστοί έχουν ένα εύρος από 
φωτοϋποδοχείς, οι οποίοι είναι µεταβολίτες που σκοπό έχουν να µειώσουν τη ζηµιά 
από την υπερβολική ακτινοβολία. Αυτοί οι µεταβολίτες είναι χρωστικές όπως οι 
ανθοκυανίνες και τα καροτενοειδή αλλά και πολλά άλλα φαινολικά συστατικά. Η 
σύνθεση αυτών των µεταβολιτών αλλά και των σχετιζόµενων ενζύµων είναι άµεσα 
επηρεαζόµενη από την ηλιακή ακτινοβολία. Έρευνες έχουν δείξει τη µείωση του 
κόκκινου χρώµατος του µήλου, το οποίο προέρχεται από τις ανθοκυανίνες, µετά από 
χρήση του Surround WP (Gindaba, Wand 2005).  
 
Η παρούσα έρευνα σκοπό είχε να διερευνήσει τις επιδράσεις του ψεκασµού 
καολίνη (Surround WP) σε διάφορα φρούτα, στους τοµείς της οπτικής ποιότητας και 
των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών. Ωστόσο, πρέπει να αναφερθεί ακόµα ότι δεν 
υπάρχει αρκετή έρευνα στο τοµέα της επίδρασης του καολίνη που εφαρµόστηκε 
προσυλλεκτικά στην αποθήκευση των φρούτων και λαχανικών.  
 
2.3.2 Κάλυψη καρπών µε σακούλες (Bagging) 
Το bagging ή κοινώς η κάλυψη των καρπών µε σακούλες είναι µία µέθοδος 
για την προστασία των καρπών από περιβαλλοντικούς παράγοντες που µπορούν να 
µειώσουν την ποιότητα αυτών, όπως το ηλιακό φως και οι επιθέσεις από έντοµα. 
Αρκετή έρευνα έχει γίνει επάνω στις επιπτώσεις που επιφέρει η µέθοδος αυτή στην 
ποιότητα των καρπών. Πολλοί αναφέρουν ότι η κάλυψη καρπών βελτιώνει την 
ποιότητα των φρούτων, κυρίως βελτιώνοντας την εµφάνιση (µε την κατάλληλη 
διαχείριση της κάλυψης) και δίνοντας ένα χρώµα που προτιµάται από τους 
καταναλωτές, κυρίως στα µήλα και στα µάνγκο. (Wand et al., 2000, Hofman et al., 
1997). Η επίδραση της έκθεσης στο ηλιακό φως πάνω στις µεταβολικές διαδικασίες 
για τη βιοσύνθεση στα φρούτα είναι πολύπλοκη. Σε πειράµατα µαζικής σκίασης 
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παρατηρήθηκε µείωση της συγκέντρωσης των µονοτερπενοειδών σε σταφύλια τύπου 
Μοσχάτο (Bureau et al.,2000). Ακόµα, έχει βρεθεί ότι, όσο υψηλότερος είναι ο 
βαθµός σκίασης, τόσο χαµηλότερα είναι τα επίπεδα  βιοσύνθεσης πτητικών ενώσεων 
στην φράουλα (Watson et al, 2002). 
Ο Hui-Juan και άλλοι (2004), σε έρευνες που έκαναν στο ροδάκινο, 
αναφέρουν ότι η κάλυψη των καρπών δεν επιφέρει αλλαγές στο βάρος των φρούτων, 
τα ολικά διαλυτά στερεά και την οξύτητα, όµως παρατήρησαν σηµαντική µείωση 
στην περιεκτικότητα των φλοιών σε ανθοκυανίνες η οποία προκλήθηκε από τη 
σκίαση των καρπών και, όπως είναι φυσικό, επηρεάστηκε αρνητικά και το χρώµα του 
φλοιού και της σάρκας του καρπού. Ωστόσο, άλλες έρευνες αναφέρουν διαφορές σε 
κάποια ποιοτικά χαρακτηριστικά όµως µετά από κάλυψη µε µερική περατότητα στο 
φώς. Έτσι αναφέρεται ότι υπήρχαν διαφορές στη σκληρότητα της σάρκας του καρπού 
στα διάφορα στάδια ωρίµανσης, δηλαδή στην πλήρη ωρίµανση τα ροδάκινα που ήταν 
σε σακούλες είχαν ελαφρώς µεγαλύτερη σκληρότητα από αυτά που ήταν εκτός (Bin 
et al., 2006). 
Παρόµοια είναι τα αποτελέσµατα που βρέθηκαν σε πειράµατα που έγιναν σε 
αχλάδι µε κόκκινο φλοιό στην Κίνα. Οι κυριότερες διαφορές εµφανίσθηκαν στο 
χρώµα και στις παραµέτρους του, καθώς τα φρούτα δεν κοκκίνισαν αλλά παρέµειναν 
κίτρινα. Επιπλέον παρατηρήθηκε και σχετική µείωση στη συγκέντρωση των 
καροτενοειδών και των συνολικών φαινολών στους καρπούς που ωρίµασαν σε 
σκοτάδι. Για την ακρίβεια οι καρποί στο σκοτάδι είχαν έως και 4 φορές µικρότερη 
συγκέντρωση καροτενοειδών (Chunhui et al., 2009). 
Η προστασία που παρέχεται στους καρπούς από τους περιβαλλοντικούς 
παράγοντες µε τη µέθοδο της κάλυψης των καρπών διπλασίασε τα εµπορικά 
αποδεκτά αχλάδια σε σχέση µε τα εκτεθειµένα φρούτα στη Νέα Ζηλανδία. Για την 
ακρίβεια αυξήθηκε το ποσοστό των εµπορικά αποδεκτών καρπών από 27,2% στο 
63,2% καθώς µειώθηκαν δραστικά οι ζηµιές που προκαλούσαν τα πουλιά αλλά και το 
καφέτιασµα του φλοιού και της σάρκας (Cassandro et al., 2002). 
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3. Υλικά και Μέθοδοι 
3.1 Φυτικό υλικό 
 Στα πειράµατα που διενεργήθηκαν στην παρούσα διατριβή χρησιµοποιήθηκαν 
καρποί, που παρήχθησαν την άνοιξη και το καλοκαίρι του 2009 στο Αγρόκτηµα του 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας, στην περιοχή του Βελεστίνου Νοµού Μαγνησίας. Ακόµα, 
χρησιµοποιήθηκαν κυδώνια που αναπτύχθηκαν σε βιολογικό οπωρώνα στην περιοχή 
Κάτω Λεχωνίων του Νοµού Μαγνησίας.  
 Τα βερίκοκα (Prunus armeniaca) που χρησιµοποιήθηκαν ήταν ποικιλίας 
Μπεµπέκου εµβολιασµένα σε Myrobalan 29C. Τα δέντρα ήταν διαµορφωµένα σε 
σχήµα κύπελλο και κλαδεµένα και λιπασµένα σύµφωνα µε τους κανόνες ορθής 
γεωργικής πρακτικής. Η άρδευση γίνονταν δύο φορές την εβδοµάδα µε ποσότητες 
περίπου στο 100% της εξατµισοδιαπνοής µέσω δύο σταλακτών παροχής 80 L hr-1. Τα 
νεκταρίνια (Prunus persica) ήταν ποικιλίας Caldesi 2000 εµβολιασµένα επάνω σε 
υποκείµενο GF677. Τα δέντρα ήταν ηλικίας 11 ετών, διαµορφωµένα σε σχήµα 
κύπελλο και µε εφαρµοζόµενες καλλιεργητικές φροντίδες όπως περιγράφηκαν 
ανωτέρω. Τα κυδώνια (Cydonia oblonga) ήταν ποικιλίας Αφράτα Βόλου, 
διαµορφωµένα σε σχήµα κύπελλο και µε καλλιεργητικές φροντίδες όπως 
περιγράφηκαν ανωτέρω για τα δέντρα του Βελεστίνου, ενώ τα δέντρα των Κ. 
Λεχωνίων δέχθηκαν κοπριά για λίπανση, αρδεύονταν µε στάγδην δύο φορές 
εβδοµαδιαίως και η φυτοπροστασία γίνονταν µε χαλκούχα σκευάσµατα και 
δολωµατικές παγίδες για τη µύγα της Μεσογείου. 
 
3.2 Πειραµατικές εφαρµογές 
 Οι µεταχειρίσεις που µελετήθηκαν στη συγκεκριµένη έρευνα έγιναν ως εξής: 
(1) ψεκασµός µε διάλυµα καολίνη (Surround WP) 5% w/v σε φύλλα και σε καρπούς 
σε ολόκληρους κλάδους τυχαίων δέντρων και µε τυχαίο προσανατολισµό, (2) 
Κάλυψη καρπών ατοµικά µε χαρτοσακούλες, σε βαθµό που να µηδενίζεται η ηλιακή 
ακτινοβολία που προσπίπτει στον καρπό, (3) µάρτυρας, όπου σε ολόκληρους 
βραχίονες, κάθε φορά που γίνονταν εφαρµογή καολίνη στη µεταχείριση 1, 
ψεκάζονταν µόνο νερό. 
 3.2.1 Πειραµατική διαδικασία στα βερίκοκα 
 Στις 16/5/2009, όταν το καρπίδιο είχε ικανοποιητικό µέγεθος (µε το πέρας τα 
σκλήρυνσης του πυρήνα) και ήταν εύκολο το δέσιµο του µε τη σακούλα έγινε η 
πρώτη εφαρµογή µε καολίνη, εµπορικό σκεύασµα Surround WP, σε συγκέντρωση 
5% w/v. Έγινε ψεκασµός ολόκληρων βραχιόνων οι οποίοι είχαν σηµαδευτεί τυχαία 
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µέσα στο χωράφι µε επινώτιο ψεκαστήρα (Εικόνα 1). Ο ψεκασµός έγινε προσεκτικά 
µε το µπεκ στραµµένο προς όλες τις δυνατές κατευθύνσεις ώστε να υπάρχει καλή 
επικάλυψη του κάθε κλάδου. Αντίστοιχα, οι κλάδοι του µάρτυρα ψεκάστηκαν µε 
καθαρό νερό χαµηλής αγωγιµότητας. Την ίδια ηµέρα, σε τυχαίες θέσεις σε άλλους 
κλάδους από τους ανωτέρω και συχνά στα ίδια δέντρα, τοποθετήθηκαν οι σακούλες. 
Οι σακούλες ήταν από ύφασµα µε 100% βαµβάκι χρώµατος πράσινου, και µετρήθηκε 
ότι δεν περνάει καθόλου ηλιακή ακτινοβολία από αυτήν, ενώ συγχρόνως προσφέρει 
καλό αερισµό στον καρπό (Εικόνα 2). Οι σακούλες πιάστηκαν µε συρραπτικό γύρω 
από τον καρπό έτσι ώστε να µη φύγουν από τον αέρα ή τη βροχή. Την ίδια µέρα 
σηµαδεύτηκαν και οι καρποί µάρτυρες του πειράµατος, πάλι τυχαία σε άλλους 
κλάδους συνήθως στα ίδια δέντρα. Στις 3/6/2009 έγινε δεύτερος ψεκασµός µε το ίδιο 
σκεύασµα και τρόπο. Στις 11/6/2009 έγινε συλλογή φύλλων για µέτρηση του 
ποσοστού της χλωροφύλλης και του ξηρού βάρους των φύλλων από τις µεταχειρίσεις 
του µάρτυρα και του καολίνη (έξι επαναλήψεις ανά µεταχείριση). Παράλληλα έγινε 
και µέτρηση του φθορισµού χλωροφύλλης σε φύλλα των δύο µεταχειρίσεων επί των 
δένδρων. Η µέτρηση έγινε στις 11:30 π.µ. µε αίθριο καιρό και θερµοκρασία περίπου 
20 οC (12 επαναλήψεις ανά µεταχείριση). Οι ίδιες µετρήσεις έγιναν και στις 
25/6/2009. Η µέτρηση του ξηρού βάρους έγινε µε αφαίρεση 12 δίσκων ελάσµατος 
γνωστής διαµέτρου (και άρα επιφάνειας), µέτρηση του νωπού βάρους αυτών, 
αποξήρανση σε φούρνο 80 οC για τουλάχιστον 24 ώρες, µέτρηση του ξηρού βάρους 
και υπολογισµό του ποσοστού ξηρού βάρους και του ειδικού βάρους φύλλου (mg 
ξηράς ουσίας ανά cm2 επιφάνειας φύλλου), τα φύλλα πλυθεί µε νερό για να φύγει ο 
καολίνης. Η µέτρηση της χλωροφύλλης έγινε σύµφωνα µε τη µέθοδο Wintermans and 
Mots µε εκχύλιση σε αιθανόλη και φασµατοφωτοµετρική εκτίµηση της απορρόφησης 
στο τελικό διάλυµα (Wintermans and Mots 1965). Η µέτρηση του φθορισµού της 
χλωροφύλλης έγινε µε το όργανο OS-30P της OPTI-SCIENCES (Tyngsboro, MA, 
USA). Στις 11/6/2009 έγινε µέτρηση της UV και PAR ακτινοβολίας µέσα στην κόµη 
των δέντρων, ενώ στις 16/6/2009 έγινε µέτρηση θερµοκρασίας καρπών των τριών 
µεταχειρίσεων µε τη βοήθεια γυµνών θερµοζευγών τοποθετηµένων στη µη 
φωτειζόµενη πλευρά του καρπού και συνδεδεµένων µε καταγραφικό. Τέλος, η 
συλλογή των καρπών έγινε στις 22/6/2009 και ακολούθησαν οι µετρήσεις των 
ποιοτικών χαρακτηριστικών.  
 Στα βερίκοκα µία εβδοµάδα πριν τη συγκοµιδή έγινε µέτρηση της 
θερµοκρασίας καρπού και στις 3 εφαρµογές συγχρόνως. Χρησιµοποιήθηκε ένας Data 
loger της Delta T devices (Cambridge, UK). 5 θερµοζεύγη κατέληγαν σε ένα 
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µεταλικό έλασµα το οποίο εισερχόταν µέσα στη σάρκα του φρούτου και λάµβανε 
θερµοκρασίες κάθε 1 ώρα για 3 ηµέρες.  
 
 3.2.2 Πειραµατική διαδικασία στα νεκταρίνια 
 Στις 3/6/2009 (στην έναρξη της τρίτης φάσης ανάπτυξης των καρπών), 
ξεκίνησε η πειραµατική διαδικασία στα νεκταρίνια. Αρχικά, έγινε ψεκασµός τυχαίων 
βραχιόνων (µε αρκετούς καρπούς έκαστος) µε καολίνη 5% w/v σκεύασµα Surround 
WP (Εικόνα 3). Την ίδια ηµέρα τοποθετήθηκαν χάρτινες σακούλες οπωροπωλείου 
στους καρπούς επάνω στα δένδρα. Συνολικά 60 σακούλες τοποθετήθηκαν σε διάφορα 
σηµεία του κτήµατος µε ένα καρπό ανά σακούλα (Εικόνα 4). Επιπλέον 
σηµαδεύτηκαν τυχαία και 60 καρποί ως µάρτυρες.  
 Στις 11/6/2009 και στις 6/7/2009 έγινε συλλογή φύλλων και µέτρηση του 
ποσοστού της χλωροφύλλης και της ξηρής ουσίας των φύλλων στο εργαστήριο µε 
µεθοδολογία ίδια όπως στα βερίκοκα. Στις ίδιες αυτές ηµεροµηνίες έγινε και µέτρηση 
του φθορισµού της χλωροφύλλης στα φύλλα των δένδρων.  
 Η συγκοµιδή των καρπών έγινε 2 φορές. Η πρώτη ήταν στις 30/6/2009 και η 
δεύτερη στις 3/7/2009, και αµέσως ακολούθησαν οι µετρήσεις των ποιοτικών 
χαρακτηριστικών. 
 
 3.2.3 Πειραµατική διαδικασία στα κυδώνια 
 Στις 16/7/2009 έγινε εφαρµογή 5% w/v καολίνη (Surround WP) σε τυχαίους 
βραχίονες 8 δένδρων (Εικόνα 5), σε ένα βιολογικό οπωρώνα µε κυδωνιές στα Κάτω 
Λεχώνια Μαγνησίας. Ακόµα έγινε κάλυψη 60 καρπών µε χάρτινες σακούλες 
οπωροπωλείου, και σηµαδεύτηκαν 60 καρποί για µάρτυρες. Τα δέντρα δέχτηκαν τις 
καλλιεργητικές φροντίδες του παραγωγού, είχαν δεχθεί οργανική λίπανση µε κοπριά 
και εβδοµαδιαία άρδευση. Στις 23/7/2009 έγινε το ίδιο ακριβώς πείραµα στις 
κυδωνιές συµβατικής καλλιέργειας του Αγροκτήµατος του Πανεπιστηµίου 
Θεσσαλίας στο Βελεστίνο, µε τη διαφορά ότι χρησιµοποιήθηκαν 4 δένδρα. Τα φυτά 
αρδεύονταν 2 φορές την εβδοµάδα και δεν δέχθηκαν ψεκασµούς καλύψεως για τη 
µύγα της Μεσογείου. Αντίθετα δολωµατικοί ψεκασµοί γίνονταν ανά δεκαπενθήµερο. 
 Στις 24/8/2009 και στις 29/9/2009 έγιναν µετρήσεις της ξηράς ουσίας και της 
χλωροφύλλης φύλλων, όπως αναφέρεται παραπάνω, στα φυτά κυδωνιάς του 
Αγροκτήµατος του Πανεπιστηµίου. Η µέτρηση έγινε στις 11:30 το πρωί µε 
θερµοκρασία αέρα περίπου στους 25 οC. Στις 19/9/2009, έγινε η συγκοµιδή των 
κυδωνιών στο βιολογικό οπωρώνα και αµέσως ακολούθησαν οι ποιοτικές µετρήσεις. 
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Το ίδιο έγινε και στις 24/9/2009, µε τα κυδώνια του συµβατικού οπωρώνα στο 
Αγρόκτηµα του Πανεπιστηµίου.  
 
3.3 Μετρήσεις ποιοτικών χαρακτηριστικών 
Χρώµα: Το χρώµα φλοιού µετρήθηκε µε το χρωµατόµετρο Hunter LAB 
(Miniscan XE Plus) µετά από σύγκριση µε πρότυπα µαύρης και άσπρης πλάκας. Από 
τις παραµέτρους L*, a*, b*, οι a* και b* χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό των 
χρωµατικών παραµέτρων C* και h
ο 
(McGuire, 1992). Το L* έχει κλίµακα από το 0-
100, όπου L*=0 είναι το µαύρο και L*=100 το άσπρο. Όσο πιο µεγάλο είναι το L*, 
τόσο πιο φωτεινό είναι το χρώµα του καρπού. Τα a* και b* είναι συνισταµένες που 
τοποθετούν το χρώµα σε ένα νοητό οριζόντιο άξονα κάθετο στο L*. Το άχρωµο 
ορίζεται από τις συντεταγµένες (0, 0) για το a* και το b*, αντίστοιχα. Αν το a* είναι 
θετικό και όσο πιο µεγάλο είναι, τόσο πιο κόκκινος είναι ο καρπός. Αν είναι αρνητικό 
και όσο πιο µικρό είναι, τόσο πιο µπλε χρώµατος είναι ο καρπός. Το µετρήσιµο 
χρώµα C* δίνεται συναρτήσει των a* και b* από τον τύπο C*= (a*+ b*)
1/2
. Γενικά 
όσο πιο µεγάλο είναι το C*, τόσο πιο ‘καθαρό’ χρώµα (αποµακρύνεται από το γκρι) 
έχει ο καρπός. Το h
ο 
είναι η απόχρωση που δίνεται από το αντισυνηµίτονο του 
















το µπλε. Σε συνδυασµό τα C* 
και h
ο 
δίνουν το ακριβές, πραγµατικό χρώµα στους έγχρωµους καρπούς, όπως τα 
νεκταρίνια (McGuire 1992). 
 
 Συγκέντρωση ανθοκυανών: Η συγκέντρωση των ανθοκυανών µετρήθηκε 
στο φλοιό των νεκταρινιών. Η µέτρηση έγινε µε εξαγωγή των ανθοκυανών µε 
οργανικούς διαλύτες από τον φλοιό του καρπού και ακολούθησε ποσοτικοποίηση 
αυτών φασµατοφωτοµετρικά. Ειδικότερα, αφαιρέθηκαν δύο δίσκοι διαµέτρου 9 mm 
από το φλοιό του καρπού στα ίδια σηµεία όπου και είχαµε µετρήσει το χρώµα φλοιού 
µε το χρωµατόµετρο, τοποθετήθηκαν σε διάλυµα µεθανόλης 50%, νερού 49% και 
HCl 1% συνολικού όγκου 20 mL και ακολούθησε ανακίνηση για µία νύχτα στους 4 
οC. Στη συνέχεια, έγινε µέτρηση της απορρόφησης του διαλύµατος κάθε επανάληψης 
στα 532 nm (6 επαναλήψεις). Τέλος, χρησιµοποιήθηκε ο ειδικός συντελεστής 
απορρόφησης ε του β-γαλακτοσιδίου της κυανιδίνης που είναι 3,43*104 L m-1 cm-1 
(Siegelman and Hendrichs, 1958). Ο ειδικός συντελεστής ε χρησιµοποιήθηκε στον 
τύπο ε = α*l*c, όπου α είναι η απορρόφηση, l το µήκος της κυψέλης και c είναι η 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:40:02 EET - 137.108.70.7
29 
 
συγκέντρωση, λύσαµε την εξίσωση ως προς c και τέλος υπολογίστηκε η 
συγκέντρωση ανθοκυανών σε nmol cm-2. 
Σκληρότητα Σάρκας: Η σκληρότητα σάρκας µετρήθηκε στα βερίκοκα και 
στα νεκταρίνια. Η µέτρηση έγινε µε ψηφιακό µετρητή σκληρότητας σάρκας (µοντέλο 
53205, Turoni S.r.l., Italy) και παρουσιάζεται σε kgF. 
 ∆ιαλυτά στερεά συστατικά: Τα διαλυτά στερεά συστατικά µετρήθηκαν µε 
ηλεκτρονικό διαθλασίµετρο PAL-1 (ATAGO, Japan) στα βερίκοκα, στα νεκταρίνια 
και τα κυδώνια. 
 Οξύτητα: Η οξύτητα µετρήθηκε µε τη µέθοδο της ογκοµέτρησης και 
εκφράστηκε σε g µηλικού οξέος/ 100 mL χυµού στα βερίκοκα και στα νεκταρίνια. 
Για τη µέτρηση  του pH κατά την τιτλοδότηση χρησιµοποιήθηκε πεχάµετρο (µοντέλο 
HI 9024, Hanna Instruments, Italy). Κατ’ αρχήν µετρήθηκαν τα mL 0,1 N NaOH, που 
απαιτήθηκαν για την εξουδετέρωση 20 mL δείγµατος χυµού, ακολούθησε 
πολλαπλασιασµός µε τον ειδικό συντελεστή του µηλικού οξέος, που είναι 6,7,  και 
αναγωγή στα 100 mL χυµού ώστε να εκφραστεί ως σε % οξύτητα. 
 Ποσοστό ξηράς ουσίας καρπού: Για να υπολογισθεί το ποσοστό ξηράς 
ουσίας του καρπού πάρθηκαν κατά µήκος του καρπού, 2 τεµάχια µε σάρκα και φλοιό 
από κάθε καρπό της κάθε µεταχείρισης, ζυγίσθηκε το νωπό βάρος κάθε µεταχείρισης, 
ξηράνθηκαν στους 80 οC για τουλάχιστον 48 ώρες, ζυγίσθηκε ξανά το ξηρό τους 
βάρος και υπολογίσθηκε το ποσοστό ξηράς ουσίας στον καρπό. 
 ∆είκτης αµύλου: Η διαθεσιµότητα του αµύλου στα κυδώνια προσδιορίστηκε 
µε εµβάπτιση τµήµατος του ισηµερινού του καρπού σε µορφή δακτυλίου σε διάλυµα 
ιωδίου (1 µέρος ιώδιο και 3 µέρη ιωδιούχο κάλιο διαλυµένα σε νερό), παραµονή για 3 
λεπτά σε απορροφητικό χαρτί και βαθµονόµηση του σύµφωνα µε τον 
µεταχρωµατισµό που είχε, όπου όσο περισσότερος µεταχρωµατισµός, τόσο 
περισσότερο άµυλο υπήρχε. Οι βαθµονόµηση ακολουθούσε µία κλίµακα 1-8, µε το 1, 
όλη η επιφάνεια έχει γίνει µπλε, και 8, 0% της επιφάνειας χρωµατίζεται. 
 
3.3.1 Μετρήσεις ηλιακής ακτινοβολίας 
Τα όργανα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν τα εξής:  
1. Το όργανο µέτρησης ηλιακής ακτινοβολίας UV, µετράει τα µήκη από 250-400 nm 




(Model UVM, Spectrum Technologies Inc, Plainfield, IL)  





, διαθέτει ράβδο 50cm µε τρεις αισθητήρες, που απέχουν µεταξύ 
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τους 15 cm και λαµβάνεται ο µέσος όρος των τιµών (Model LQS-QM, Spectrum 
Technologies Inc, Plainfield, IL).  
Οι µετρήσεις της ηλιακής ακτινοβολίας πραγµατοποιήθηκαν ηµέρες µε ηλιοφάνεια 
έτσι ώστε να έχουµε αξιόπιστα αποτελέσµατα. Με τα όργανα µέτρησης ηλιακής 
ακτινοβολίας µετρήθηκε η προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία µέσα στην κόµη των 
δέντρων (ο αισθητήρας στραµµένος προς τα επάνω, φυσικά θα µετριόταν και κάποια 
ποσότητα ανακλώµενης από τα φύλλα, καρπούς και βλαστούς) και η ανακλώµενη 
ακτινοβολία (αισθητήρας στραµµένος προς τα κάτω). 
 
3.4 Στατιστικές αναλύσεις  
 Οι στατιστικές αναλύσεις έγιναν µε το πρόγραµµα SPSS 17.0 (SPSS Inc., 
Chicago) για κάθε φυτικό είδος ξεχωριστά. Έγινε ανάλυση παραλλακτικότητας 
(ANOVA) µε παράγοντες τη µεταχείριση και, όπου πραγµατοποιήθηκαν,  το χρόνο ή 
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4.1 Αποτελέσµατα  
4.1.1 Αποτελέσµατα του πειράµατος στα βερίκοκα cv. Μπεµπέκου 
 Όπως αναφέρθηκε µετρήθηκε η θερµοκρασία καρπού κοντά στη συγκοµιδή 
των βερίκοκων επί τριήµερο. Από το µέσο όρο των τριών ηµερών βρέθηκε ότι οι 
καρποί του µάρτυρα είχαν παρόµοια ή ελάχιστα πιο χαµηλή θερµοκρασία από τον 
αέρα µέσα στην κόµη των δέντρων όλο το βράδυ µέχρι τις πρωινές ώρες, ενώ είχαν 
αρκετά πιο χαµηλή θερµοκρασία κατά τις µεσηµεριανές ώρες (αποτελέσµατα δεν 
φαίνονται). Βερίκοκα που είχαν ψεκαστεί µε καολίνη στα αντίστοιχα κλαδιά είχαν 
από το απόγευµα έως τις πρωινές ώρες της επόµενης ηµέρας πιο χαµηλή 
θερµοκρασία από τους καρπούς του µάρτυρα, ενώ από τις 08:00 – 12:00 είχαν πιο 
υψηλή θερµοκρασία από τους καρπούς του µάρτυρα. Σχεδόν το αντίθετο βρέθηκε για 
τους καρπούς που ήταν µέσα στην υφασµάτινη πράσινη σακούλα οι οποίοι είχαν 
παρόµοια ή κάπως πιο υψηλή θερµοκρασία από τους καρπούς του µάρτυρα από το 
απόγευµα έως το επόµενο πρωί και µόνο από τις 09:00 – 11:00 είχαν πιο χαµηλή 
θερµοκρασία από τους καρπούς του µάρτυρα. 
Η εφαρµογή του σκευάσµατος καολίνη στα φυτά βερικοκιάς φαίνεται να 
επηρεάζει µερικώς τη φυσιολογία των φύλλων της. Το ποσοστό ξηράς ουσίας των 
φύλλων καθώς και το ειδικό βάρος φύλλου της βερικοκιάς δεν επηρεάστηκαν από την 
εφαρµογή καολίνη. Οι δύο αυτές όµως παράµετροι επηρεάστηκαν από το χρόνο 
καθώς, µέσα σε 15 ηµέρες ανάπτυξης µεταξύ των µετρήσεων, η ξηρή ουσία 
αυξήθηκε κατά περίπου 6 εκατοστιαίες µονάδες, ενώ το ειδικό βάρος φύλλου 
αυξήθηκε µε το χρόνο µόνο στο µάρτυρα (Πίν. 3). Φαίνεται λοιπόν ότι η ωρίµανση 
των καρπών συµβαίνει στην ποικιλία Μπεµπέκου κατά την περίοδο που ακόµα τα 
φύλλα κοντά στον καρπό δεν έχουν ωριµάσει και ακόµα συσσωρεύουν ξηρά ουσία. 
Η εφαρµογή του καολίνη στις βερικοκιές επηρέασε ελάχιστα µόνο τη 
συγκέντρωση της χλωροφύλλης a και της συνολικής χλωροφύλλης. Ειδικότερα στην 
πρώτη µέτρηση (11/6/2009) όλες οι παράµετροι χλωροφύλλης δεν τροποποιήθηκαν 
από την εφαρµογή καολίνη. Στη δεύτερη όµως µέτρηση τα φύλλα του µάρτυρα είχαν 
σηµαντικά µικρότερη συγκέντρωση χλωροφύλλης a και συνολικής χλωροφύλλης και 
ελάχιστα χαµηλότερη συγκέντρωση χλωροφύλλη b από τα φύλλα που είχαν ψεκαστεί 
µε καολίνη (Πίν. 4). Αυτές οι διαφορές οδήγησαν στη σηµαντική αύξηση του λόγου 
χλωροφύλλης a προς χλωροφύλλη b στα φύλλα του µάρτυρα σε σχέση µε τα φύλλα 
του καολίνη στη δεύτερη µέτρηση. Παράλληλα σηµαντική ήταν και η επίδραση στις 
µετρηθείσες παραµέτρους της χλωροφύλλης µε το χρόνο, δηλ. µέσα στις 15 µέρες 
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που µεσολάβησαν µεταξύ των δύο µετρήσεων. Έτσι στη δεύτερη δειγµατοληψία, οι 
συγκεντρώσεις a, b και συνολικής χλωροφύλλης µειώθηκαν σε σχέση µε την πρώτη 
δειγµατοληψία. Τα αποτελέσµατα αποδεικνύουν ότι η εφαρµογή καολίνη διατηρεί  
µερικώς τη συγκέντρωση της χλωροφύλλης στα φύλλα µετά τη συγκοµιδή, κάτι που 
µπορεί να οφείλεται στο ότι τα φύλλα αυτά καταπονούνται λιγότερο από την έντονη 
ακτινοβολία του ηλίου και θα µπορούσαν να παράγουν περισσότερους υδατάνθρακες 
εφόσον λειτουργούν καλύτερα. Αυτό φαίνεται επιπλέον από τα αποτελέσµατα του 
φθορισµού της χλωροφύλλης καθώς ο λόγος Fv/Fm ήταν µικρότερος στα φυτά 
µάρτυρες, ιδιαίτερα στην πρώτη δειγµατοληψία όπου υπολογίστηκαν σηµαντικά 
χαµηλές τιµές που δείχνουν αρνητική επίδραση του ηλιακού φωτός στην 





Πίνακας 3. Επιδράσεις της διαφυλλικής εφαρµογής σκευάσµατος καολίνη (5% 
Surround WP) στο ποσοστό ξηράς ουσίας και ειδικό βάρος (γραµµάρια ξηράς ουσίας 




Ειδ. Βάρος Φύλ. 
(g cm-2) 
11/6/2009   
Μάρτυρας 31,8 b 4,0 b 
Καολίνης 32,8 b 4,4 ab 
25/6/2009   
Μάρτυρας 37,3 a 4,65 a 
Καολίνης 38,7 a 4,22 a 
Σηµαντικότητα   
Μεταχείριση ns ns 
Χρόνος *** ns 
ΕΣ∆0,05 2,07 0,47 
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Πίνακας 4. Επιδράσεις της διαφυλλικής εφαρµογής σκευάσµατος καολίνη (5% 
Surround WP) στις συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης a, b, στη συνολική χλωροφύλλη 
(σε mg g-1 ξηράς ουσίας φύλλου) και στη σχέση χλωροφύλλης a προς χλωροφύλλη b 








Chl a / 
Chl b 
11/6/2009     
Μάρτυρας 2,71 a 1,31 a 4,03 a 2,1 c 
Καολίνης 2, 90 a 1,15 a 4,05 a 2,29 bc 
25/6/2009     
Μάρτυρας 1,37 b 0,36 b 1,73 c 4,0 a 
Καολίνης 2,31 a 0,63 b 2,97 b 2,77 b 
Σηµαντικότητα     
Μεταχείριση * ns * * 
Χρόνος *** *** *** *** 
ΕΣ∆0,05 0,65 0,34 0,71 0,59 







∆ιάγραµµα 1. Επιδράσεις της διαφυλλικής εφαρµογής σκευάσµατος καολίνη (5% 
Surround WP) στο λόγο Fv/Fm του φθορισµού της χλωροφύλλης φύλλων βερικοκιάς 
cv. Μπεµπέκου.  
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Βερίκοκα που ψεκάστηκαν µε καολίνη είχαν παρόµοια σκληρότητα σάρκας 
(ήταν ελαφρά πιο σκληρή) µε τους καρπούς του µάρτυρα (Πίν. 5). Αντίθετα, καρποί 
που αναπτύχθηκαν µέσα σε υφασµάτινη σακούλα ήταν σηµαντικά σκληρότεροι από 
τους καρπούς του µάρτυρα αλλά είχαν παρόµοια σκληρότητα µε αυτούς που 
δέχθηκαν καολίνη. Η απόχρωση hue του φλοιού των βερίκοκων των µεταχειρίσεων 
του καολίνη και της σακούλας ήταν παρόµοια µεταξύ τους και µε το µάρτυρα (Πίν. 
5). Όλοι οι καρποί είχαν το χαρακτηριστικό κίτρινο-πορτοκαλί χρώµα φλοιού χωρίς 
διαφορές στην απόχρωση µεταξύ των µεταχειρίσεων (Εικόνες 6, 7, 8). Αντίθετα τα 
βερίκοκα που αναπτύχθηκαν παρουσία καολίνη είχαν µικρότερο chroma από τους 
καρπούς του µάρτυρα, δηλ. είχαν λιγότερο καθαρό κίτρινο-πορτοκαλί χρώµα φλοιού, 
που πιθανόν να οφείλεται στην ύπαρξη χλωροφύλλης στους καρπούς (Πίν. 5) (Εικόνα 
8). Αντίθετα, οι καρποί που αναπτύχθηκαν µέσα σε σακούλα είχαν υψηλότερο 
chroma από τους καρπούς του µάρτυρα, δηλ. είχαν πιο καθαρό χρωµατισµό φλοιού, 
πιθανός λόγω της ολικής διάσπασης της χλωροφύλλης λόγω έλλειψης φωτός. 
 
Πίνακας 5. Επιδράσεις της διαφυλλικής εφαρµογής σκευάσµατος καολίνη (5% w/v 
Surround WP) ή της κάλυψης του καρπού µε χαρτοσακούλα (bagging) στη 








Μάρτυρας 1,80 b 73,9  57,8 b 
Bagging 2,35 a 74,3  61,4 a 
Καολίνης 2,03 ab 75,4  51,2 c 
Σηµαντικότητα    
Μεταχείριση * ns *** 
ΕΣ∆0,05 0,44 5,2 3,0 
Σηµαντικότητα: ns µη σηµαντικό, * επίπεδο σηµαντικότητας 0,05, *** επίπεδο σηµαντικότητας 0,001 
 
Πίνακας 6. Επιδράσεις της διαφυλλικής εφαρµογής σκευάσµατος καολίνη (5% w/v 
Surround WP) ή της κάλυψης του καρπού µε χαρτοσακούλα (bagging) στα ποιοτικά 










     
Bagging 11,7  3,91  14,5  75,2  
Μάρτυρας 12,6  4,22  15,35  80,4  
Καολίνης 12,5  4,19  15,4  89,2  
Σηµαντικότητα     
Εφαρµογή ns ns ns ns 
ΕΣ∆0,05 1,54 0,56 1,47 15,5 
Σηµαντικότητα: ns, µη σηµαντικό 
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4.1.2 Αποτελέσµατα του πειράµατος στα νεκταρίνια cv. Caldesi 2000 
Τα φυσιολογικά χαρακτηριστικά των φύλλων φαίνεται ότι δεν επηρεάστηκαν 
από τη µεταχείριση µε καολίνη. Ειδικότερα τα φύλλα που είχαν ψεκαστεί µε καολίνη 
είχαν παρόµοιο ποσοστό ξηράς ουσίας, ειδικό βάρος αλλά και συγκεντρώσεις των 
χλωροφυλλών µε αυτές των φύλλων του µάρτυρα (Πίν. 7 και 8). Οι σηµαντικότερες 
επιδράσεις που παρατηρήθηκαν οφείλονταν στον χρόνο µεταξύ των µετρήσεων 
καθώς τα φύλλα ωρίµασαν και αύξησαν το ποσοστό ξηράς ουσίας και το ειδικό 
βάρος τους, ενώ, αν και δεν άλλαξαν σηµαντικά οι συγκεντρώσεις τις συνολικής 
χλωροφύλλης, µειώθηκε ο λόγος της χλωροφύλλης a προς b, καθώς τα φύλλα του 
µάρτυρα είχαν υψηλότερη συγκέντρωση χλωροφύλλης b στις 6 Ιουλίου σε σχέση µε 
τις 11 Ιουνίου (Πίν. 8). Η καταπόνηση που δέχονταν τα φύλλα της νεκταρινιάς δεν 
ήταν έντονη βάσει των τιµών του λόγου Fv/Fm του φθορισµού της χλωροφύλλης που 
παρέµειναν κοντά στο 0,8 (∆ιάγραµµα 2).  Ουσιαστικά φάνηκε ότι στις 11 Ιουνίου τα 
φυτά ήταν κάπως καταπονηµένα, πιθανόν λόγω της ραγδαίας ανάπτυξης των καρπών, 
σε σχέση µε τις 6 Ιουλίου. Επίσης, χωρίς την παρουσία έντονης καταπόνησης από 
κάποιο παράγοντα όπως υψηλή θερµοκρασία ή έλλειψη νερού, στις 6 Ιουλίου τα 
φύλλα του καολίνη είχαν υψηλότερο λόγο Fv/Fm του φθορισµού της χλωροφύλλης 
από τα φύλλα του µάρτυρα (∆ιάγραµµα 2). 
 
Πίνακας 7. Επιδράσεις της διαφυλλικής εφαρµογής σκευάσµατος καολίνη (5% w/v 
Surround WP) στο ποσοστό ξηράς ουσίας και ειδικό βάρος (γραµµάρια ξηράς ουσίας 




Ειδ. Βάρος Φύλ. 
(g cm-2) 
11/6/2009   
Μάρτυρας 37,6 b 4,20 b 
Καολίνης 38,7 b 4,10 b 
6/7/2009   
Μάρτυρας 41,3 a 4,66 ab 
Καολίνης 41,4 a 5,20 a 
Σηµαντικότητα   
Μεταχείριση ns ns 
Χρόνος *** ** 
ΕΣ∆0,05 1,99 0,64 
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Πίνακας 8. Επιδράσεις της διαφυλλικής εφαρµογής σκευάσµατος καολίνη (5% w/v 
Surround WP) στις συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης a, b, στη συνολική χλωροφύλλη 
(σε mg g-1 ξηράς ουσίας φύλλου) και στη σχέση χλωροφύλλης a προς χλωροφύλλη b 
φύλλων νεκταρινιάς cv. Caldesi 2000. 
Μεταχείριση 




Total Chl  
(mg g-1) 
Chl a / 
Chl b 
11/6/2009     
Μάρτυρας 4,77  2,36 b 7,13  2,03 b 
Καολίνης 4,96  2,59 ab 7,55  1,91 b 
6/7/2009     
Μάρτυρας 4,78  2,83 a 7,62  1,69 a 
Καολίνης 4,5  2,63 ab 7,13  1,72 a 
Σηµαντικότητα     
Μεταχείριση ns ns ns ns 
Χρόνος ns * ns *** 
ΕΣ∆0,05 0,49 0,38 0,81 0,13 




∆ιάγραµµα 2. Επιδράσεις της διαφυλλικής εφαρµογής σκευάσµατος καολίνη (5% v/w 
Surround WP) στο λόγο Fv/Fm του φθορισµού της χλωροφύλλης φύλλων 
νεκταρινιάς cv. Caldesi 2000. 
 
 
Όσον αφορά την ποιότητα των νεκταρινιών, οι καρποί που αναπτύχθηκαν 
µέσα στις χαρτοσακούλες ήταν ελαφρά σκληρότεροι από τους καρπούς του µάρτυρα 
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και τους καρπούς των φυτών που ψεκάστηκαν µε καολίνη στην πρώτη συγκοµιδή. 
Αντίθετα, στη δεύτερη συγκοµιδή (µία εβδοµάδα µετά), οι καρποί που αναπτύχθηκαν 
µέσα στις χαρτοσακούλες ήταν ελαφρά πιο µαλακοί από τους καρπούς του µάρτυρα 
και σηµαντικά πιο µαλακοί από τους καρπούς των φυτών που ψεκάστηκαν µε 
καολίνη. Η σκληρότητα των καρπών που βρίσκονταν µέσα στις χαρτοσακούλες 
µειώθηκε κατά 60% µέσα σε µία εβδοµάδα, δείχνοντας πιθανόν τη ραγδαία ωρίµανση 
που µπορεί να υποστούν οι καρποί που βρίσκονται µέσα σε χαρτοσακούλες. Οι 
καρποί των ψεκασµένων µε καολίνη δένδρων είχαν παρόµοια σκληρότητα σάρκας µε 
τους καρπούς του µάρτυρα και στις δύο συγκοµιδές (Πίν. 9). Τα νεκταρίνια που 
αναπτύχθηκαν στη χαρτοσακούλα είχαν µεγαλύτερες τιµές απόχρωσης Hue angle από 
τις άλλες δύο µεταχειρίσεις και στις δύο συγκοµιδές, δηλαδή οι καρποί αυτοί δεν 
είχαν κόκκινο επίχρωµα αλλά ένα λευκό-υποκίτρινο χρώµα φλοιού. Οι καρποί των 
δέντρων που εφαρµόστηκε καολίνης είχαν κάπως υψηλότερες (αλλά µη σηµαντικά) 
τιµές απόχρωσης Hue µε τους καρπούς του µάρτυρα. Επιπλέον οι καρποί που 
αναπτύχθηκαν στις χαρτοσακούλες είχαν πιο υψηλό συντελεστή Chroma στην πρώτη 
συγκοµιδή από τις τιµές των καρπών των δύο άλλων µεταχειρίσεων. Ωστόσο στη 
δεύτερη συγκοµιδή δεν βρέθηκαν διαφορές στο συντελεστή  Chroma µεταξύ των 
καρπών του µάρτυρα και αυτών που αναπτύχθηκαν στη χαρτοσακούλα. Αντίθετα, οι 
ψεκασµένοι µε καολίνη καρποί είχαν παρόµοιο Chroma στην πρώτη συγκοµιδή και 
µικρότερο Chroma στη δεύτερη συγκοµιδή από τους καρπούς του µάρτυρα. Οι 
καρποί της µεταχείρισης bagging είχαν ελάχιστη συγκέντρωση ανθοκυανών (περίπου 
10 φορές λιγότερη) σε σχέση µε τους καρπούς των µεταχειρίσεων του µάρτυρα και 
του καολίνη και στις δύο συγκοµιδές. Αίτιο εποµένως των διαφορών στο χρώµα 
φλοιού που περιγράφηκαν ανωτέρω είναι η έλλειψη ανθοκυανών στο φλοιό των 
νεκταρινιών που αναπτύχθηκαν µέσα στη χαρτοσακούλα (Πίν. 9). Επιπρόσθετα, όπου 
υπήρχε εµφανής συγκέντρωση καολίνη στους ψεκασµένους µε αυτό καρπούς, δεν 
αναπτύχθηκε χρωµατισµός. Καθώς η συγκέντρωση των ανθοκυανών στον φλοιό του 
καρπού είναι συνδεδεµένη µε την άµεση ηλιακή ακτινοβολία που δέχεται ο καρπός, 
έτσι οι καρποί που αναπτύχθηκαν σε χαρτοσακούλα και εποµένως δεν δέχτηκαν 
ηλιακή ακτινοβολία είχαν ελάχιστη συγκέντρωση ανθοκυανών, αλλά και εκεί όπου ο 
καολίνης ανάκλασε την προσπίπτουσα ακτινοβολία στο φλοιό παρεµπόδισε την 
ανάπτυξη χρώµατος (Πίν. 9) (Εικόνες 9, 10, 11).  
 Τα νεκταρίνια που προήλθαν από τα ψεκασµένα µε καολίνη δέντρα είχαν 
υψηλότερα διαλυτά στερεά συστατικά (κύρια σάκχαρα) από τους καρπούς των άλλων 
δυο µεταχειρίσεων στην πρώτη συγκοµιδή. Αντίθετα στη δεύτερη συγκοµιδή, που η 
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ανάπτυξη της ωρίµανσης των καρπών και των άλλων µεταχειρίσεων προχώρησε, δεν 
βρέθηκαν σηµαντικές διαφορές στη συγκέντρωση διαλυτών στερεών συστατικών 
µεταξύ των καρπών των τριών µεταχειρίσεων. Τα νεκταρίνια των ψεκασµένων µε 
καολίνη δένδρων είχαν υψηλότερη οξύτητα από αυτούς τους καρπούς που 
αναπτύχθηκαν µέσα στη χαρτοσακούλα και ελαφρά υψηλότερη από τους καρπούς 
του µάρτυρα και στις τις δύο συγκοµιδές. Το ποσοστό ξηράς ουσίας των καρπών 
επηρεάστηκε µόνο από την ηµεροµηνία συγκοµιδής και όχι από τις µεταχειρίσεις, 
καθώς όπως ήταν φυσικό η ξηρή αυξήθηκε καθώς ωρίµαζαν τα φρούτα πάνω στα 
δέντρα (Πίν. 10). Το µέσο βάρος καρπού των καρπών των τριών µεταχειρίσεων ήταν 
παρόµοιο και στις δύο περιόδους συγκοµιδής και δεν αυξήθηκε στις µεταχειρίσεις 
του µάρτυρα και του καολίνη. Αντίθετα, το µέσο βάρος των καρπών που 
αναπτύχθηκαν µέσα στη χαρτοσακούλα αυξήθηκε από την πρώτη στη δεύτερη 
συγκοµιδή. Σε συνδυασµό των ανωτέρω, οι καρποί που αναπτύχθηκαν µέσα στη 
χαρτοσακούλα ωρίµασαν σηµαντικά από την πρώτη έως τη δεύτερη συγκοµιδή 
φτάνοντας στα οργανοληπτικά συστατικά την ποιότητα των καρπών των 
µεταχειρίσεων του µάρτυρα και του καολίνη. 
 
Πίνακας 9. Επιδράσεις της διαφυλλικής εφαρµογής σκευάσµατος καολίνη (5% w/v 
Surround WP) ή της κάλυψης του καρπού µε χαρτοσακούλα (bagging) στη 











Πρώτη Συγκοµιδή     
Bagging 4,26 a 83,97 a 36,75 a 5,4 c  
Μάρτυρας 3,14 ab 47,86 b 32,67 b 49,6 a 
Καολίνης 3,21 ab 53,88 b 31,55 b 36,7 b 
∆εύτερη Συγκοµιδή     
Bagging 1,71 c 77,70 a 33,7 b 3,3 c  
Μάρτυρας 2,48 bc 43,84 b 33,49 b 42,7 ab 
Καολίνης 3,12 ab 53,84 b 28,61 c 34,0 b 
Σηµαντικότητα     
Μεταχείριση ns *** *** *** 
Χρόνος ** ns ** ns 
ΕΣ∆0,05 1,33 10,4 2,08 9,1 
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Πίνακας 10. Επιδράσεις της διαφυλλικής εφαρµογής σκευάσµατος καολίνη (5% v/w 
Surround WP) ή της κάλυψης του καρπού µε χαρτοσακούλα (bagging) στα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά καρπών νεκταρινιάς cv. Caldesi 2000. 
Μεταχείριση 








Πρώτη Συγκοµιδή     
Bagging 12,8 b 0,98 bc 13,2 b 154 b 
Μάρτυρας 12,4 b 1,04 ab 12,7 b 165 ab 
Καολίνης 14,4 a 1,14 a 14,5 ab 160 b 
∆εύτερη Συγκοµιδή     
Bagging 14,3 a 0,90 c 16,6 a 184 a 
Μάρτυρας 13,8 ab 0,93 bc 14,5 ab 164 ab 
Καολίνης 14,7 a 1,06 ab 16,6 a 163 ab 
Σηµαντικότητα     
Μεταχείριση * ** * ns 
Χρόνος * * *** * 
Ε∆Σ0,05 1,6 0,13 2,28 21,4 
Σηµαντικότητα: ns µη σηµαντικό, * επίπεδο σηµαντικότητας 0,05, ** επίπεδο σηµαντικότητας 0,01, *** επίπεδο 
σηµαντικότητας 0,001 
 
4.1.3 Αποτελέσµατα του πειράµατος στα κυδώνια cv. Αφράτα Βόλου 
 Τα φύλλα στους κλάδους κυδωνιάς που ψεκάστηκαν µε το σκεύασµα του 
καολίνη είχαν το ίδιο ποσοστό ξηρής ουσίας κατά την πρώτη µέτρηση µε τα φύλλα 
του µάρτυρα. Στη δεύτερη µέτρηση, ένα µήνα µετά, τα φύλλα του µάρτυρα είχαν 
αφύσικα υψηλό ποσοστό ξηρής ουσίας, ενώ τα φύλλα του καολίνη παρέµειναν στο 
ίδιο ποσοστό. Το ειδικό βάρος φύλλου δεν εµφάνισε ουσιαστικές στατιστικές 
διαφορές σε καµία από τις µεταχειρίσεις ή δειγµατοληψίες (Πίν. 11). 
 Ένα µήνα µετά τον ψεκασµό µε καολίνη όταν έγινε και η πρώτη µέτρηση στη 
συγκέντρωση χλωροφύλλης στα φύλλα της κυδωνιάς, τα φύλλα που ήταν ψεκασµένα 
µε καολίνη είχαν υψηλότερη συγκέντρωση χλωροφύλλης a από τα φύλλα του 
µάρτυρα (Πίν. 12). Το ίδιο βρέθηκε και ένα µήνα αργότερα κοντά στη συγκοµιδή. 
Παρόµοια τα φύλλα των κλάδων που ψεκάστηκαν µε καολίνη είχαν ελαφρά 
υψηλότερη χλωροφύλλη b στην πρώτη δειγµατοληψία και σηµαντικά υψηλότερη στη 
δεύτερη δειγµατοληψία από τα φύλλα του µάρτυρα. Όπως ήταν φυσικό, η υπεροχή 
των φύλλων που ψεκάστηκαν µε καολίνη βρέθηκε και για τη συνολική χλωροφύλλη 
αυτών. Ο λόγος της χλωροφύλλης a προς χλωροφύλλη b ήταν υψηλότερος στα 
ψεκασµένα µε καολίνη φύλλα στην πρώτη µέτρηση και παρόµοιος στη δεύτερη 
µέτρηση µε τα φύλλα του µάρτυρα. Επιπλέον βρέθηκε µεγάλη επίδραση του χρόνου 
δειγµατοληψίας καθώς οι τιµές του λόγου της χλωροφύλλης a προς χλωροφύλλη b 
αυξήθηκε από την πρώτη στη δεύτερη δειγµατοληψία και στις δύο µεταχειρίσεις. Από 
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τα παραπάνω συµπεραίνουµε ότι τα φυτά που ψεκάστηκαν µε το σκεύασµα του 
καολίνη (5% w/v Surround WP) είχαν υψηλότερες συγκεντρώσεις χλωροφυλλών, 
άρα και δυνατότητα για αποδοτικότερη λειτουργία, πράγµα που είναι και εν µέρει 
προφανές από το αυξηµένο ειδικό βάρος φύλλου τον Αύγουστο. Αυτό µπορεί να 
οφείλεται και στη µείωση της καταπόνησης από την ηλιακή ακτινοβολία στα φυτά 
που ψεκάστηκαν µε καολίνη (Πίν.11) (Εικόνα 5). 
 
Πίνακας 11. Επιδράσεις της διαφυλλικής εφαρµογής σκευάσµατος καολίνη (5% w/v 
Surround WP) στο ποσοστό ξηράς ουσίας και ειδικό βάρος (γραµµάρια ξηράς ουσίας 




Ειδ. Βάρος Φύλ. 
(g cm-2) 
24/8/2009   
Μάρτυρας 49,0 b 5,85 b 
Καολίνης 49,6 b 6,47 a 
29/9/2009   
Μάρτυρας 61,1 a 5,96 ab 
Καολίνης 48,2 b 6,15 ab 
Σηµαντικότητα   
Μεταχείριση *** ns 
Χρόνος *** ns 
ΕΣ∆+0,05 2.7 0.61 
Σηµαντικότητα: ns µη σηµαντικό, *** επίπεδο σηµαντικότητας 0,001 
 
Πίνακας 12. Επιδράσεις της διαφυλλικής εφαρµογής σκευάσµατος καολίνη (5% w/v 
Surround WP) στις συγκεντρώσεις της χλωροφύλλης a, b, στη συνολική χλωροφύλλη 
(σε mg g-1 ξηράς ουσίας φύλλου) και στη σχέση χλωροφύλλης a προς χλωροφύλλη b 
φύλλων κυδωνιάς cv. Αφράτα Βόλου. 
Μεταχείριση 




Total Chl  
(mg g-1) 
Chl a / 
Chl b 
24/8/2009     
Μάρτυρας 2,96 c 2,28 a 5,24 b 1,30 c 
Καολίνης 3,94 b 2,62 a 6,55 a 1,51 b 
29/9/2009     
Μάρτυρας 3,31 c 1,74 b 5,04 b 1,91 a 
Καολίνης 4,52 a 2,51 a 7,03 a 1,81 a 
Σηµαντικότητα     
Μεταχείριση ***  *** *** ns 
Χρόνος ** * ns *** 
ΕΣ∆0,05 0,45 0,37 0,65 0,18 
Σηµαντικότητα: ns µη σηµαντικό, * επίπεδο σηµαντικότητας 0,05, ** επίπεδο σηµαντικότητας 0,01, *** επίπεδο 
σηµαντικότητας 0,001 
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Στη συµβατική καλλιέργεια τα κυδώνια που αναπτύχθηκαν µέσα σε 
χαρτοσακούλες (bagging) είχαν λιγότερο άµυλο στη σάρκα τους από τους καρπούς 
του µάρτυρα και ελαφρά λιγότερο από τους καρπούς που ψεκάστηκαν µε καολίνη 
(Πίν. 13). Παρόµοια στη βιολογική καλλιέργεια, οι καρποί που αναπτύχθηκαν µέσα 
σε χαρτοσακούλες (bagging) είχαν λιγότερο άµυλο στη σάρκα τους από τους καρπούς 
που ψεκάστηκαν µε καολίνη και ελαφρά λιγότερο από τους καρπούς του µάρτυρα. 
Αυτή η µειωµένη ποσότητα αµύλου µπορεί να οφείλεται στην προχωρηµένη 
ωρίµανση, καθώς το άµυλο υδρολύεται κατά την ωρίµανση και παράγει σάκχαρα, ή 
στη µικρότερη ικανότητα του καρπού  που βρίσκονταν στη χαρτοσακούλα να 
λειτουργήσει ως ‘καταναλωτής’ και να συσσωρεύσει ξηρά ουσία 
συµπεριλαµβανοµένου και του αµύλου. Τα κυδώνια των ψεκασµένων µε καολίνη 
δένδρων είχαν λιγότερο άµυλο στη συµβατική καλλιέργεια και ελαφρά περισσότερο 
στη βιολογική καλλιέργεια από τους καρπούς του µάρτυρα. 
Τα κυδώνια που αναπτύχθηκαν σε χαρτοσακούλα είχαν χαµηλότερη τιµή 
απόχρωσης Hue angle (και µάλιστα κάτω των 90°) από τους καρπούς των άλλων 
µεταχειρίσεων (που βρίσκονταν στις 90 και άνω µοίρες) και στα δύο αγροκτήµατα 
που µελετήθηκαν. Αυτό σηµαίνει ότι οι καρποί που αναπτύχθηκαν σε χαρτοσακούλα 
ήταν κίτρινοι, ενώ οι καρποί των άλλων δύο µεταχειρίσεων, ιδιαίτερα στο συµβατικό 
οπωρώνα, ήταν ελαφρά πράσινοι Αυτό προφανώς οφείλεται στην απώλεια 
χλωροφύλλης από νωρίς των καρπών που αναπτύχθηκαν µέσα στις χαρτοσακούλες. 
Ακόµα, οι καρποί στη βιολογική καλλιέργεια είχαν µικρότερη γωνία Hue από τους 
καρπούς της συµβατικής καλλιέργειας, δείχνοντας ότι οι καρποί της βιολογικής 
καλλιέργειας που προέρχονταν από την περιοχή των Λεχωνίων ήταν πιο ώριµοι από 
τους καρπούς της συµβατικής καλλιέργειας στο Βελεστίνο. Από γενικές 
παρατηρήσεις, η περιοχή των Λεχωνίων έχει πιο ήπιες θερµοκρασίες το καλοκαίρι 
και το Φθινόπωρο από το Βελεστίνο και γενικά οι καρποί είναι πιο πρώιµοι είτε 
ωριµάζουν την Άνοιξη είτε το Φθινόπωρο.  
Τα κυδώνια των ψεκασµένων µε καολίνη δέντρων στη συµβατική καλλιέργεια 
είχαν µικρότερες τιµές στην παράµετρο χρώµατος φλοιού chroma από τους καρπούς 
των υπόλοιπων µεταχειρίσεων, που σηµαίνει ότι ήταν πιο πράσινοι άρα πιθανόν να 
οψίµισαν (Πίν. 13). Στη βιολογική καλλιέργεια, οι καρποί που αναπτύχθηκαν σε 
χαρτοσακούλα είχαν µικρότερες τιµές στην παράµετρο chroma από τους καρπούς των 
άλλων µεταχειρίσεων, που σηµαίνει ότι έγιναν λιγότερο φωτεινού χρώµατος. Στη 
βιολογική καλλιέργεια ακόµη, οι καρποί των δέντρων που ψεκάστηκαν µε καολίνη 
είχαν µικρότερη τιµή στην παράµετρο chroma από τους καρπούς του µάρτυρα. Αυτό 
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οφείλεται στο ότι οι καρποί των δέντρων που ψεκάστηκαν µε καολίνη ήταν 
προφανώς πιο πράσινοι (λιγότερο ώριµοι) από τους καρπούς του µάρτυρα. 
Στη συµβατική καλλιέργεια, τα κυδώνια που αναπτύχθηκαν µέσα στη 
χαρτοσακούλα είχαν χαµηλότερα διαλυτά στερεά συστατικά από τους καρπούς της 
µεταχείρισης του καολίνη και εν µέρει από τους καρπούς του µάρτυρα (Πίν. 13). 
Επιπλέον, οι καρποί των κλάδων που ψεκάστηκαν µε καολίνη είχαν ελαφρά 
υψηλότερα διαλυτά στερεά συστατικά από τους καρπούς του µάρτυρα. Στη βιολογική 
καλλιέργεια, οι καρποί όλων των µεταχειρίσεων είχαν παρόµοια συγκέντρωση 
διαλυτών στερεών συστατικών και σηµαντικά υψηλότερη από αυτή των καρπών της 
συµβατικής καλλιέργειας. 
Όσον αφορά το ποσοστό ξηράς ουσίας των καρπών και στις δύο καλλιέργειες 
κυδωνιάς που µελετήθηκαν, οι καρποί των ψεκασµένων µε καολίνη κλάδων είχαν 
υψηλότερο ποσοστό ξηράς ουσίας και οι καρποί που αναπτύχθηκαν µέσα στη 
χαρτοσακούλα είχαν χαµηλότερο ποσοστό ξηράς ουσίας από τους καρπούς του 
µάρτυρα (Πίν. 13). Και εδώ, οι καρποί της βιολογικής καλλιέργειας είχαν υψηλότερο 
ποσοστό ξηράς ουσίας από τους καρπούς της συµβατικής καλλιέργειας.  
 
Πίνακας 13. Επιδράσεις της διαφυλλικής εφαρµογής σκευάσµατος καολίνη (5% 
Surround WP) ή της κάλυψης του καρπού µε χαρτοσακούλα (bagging) στα ποιοτικά 












Συµβατική Καλ.      
Bagging 4,30 ab 86,5 d 47,1 b 13,8 c 19,2 d 
Μάρτυρας 3,10 c 93,6 b 47,7 b 14,2 bc 20,5 c 
Καολίνης 3,80 b 95,6 a 37,9 d 15,3 ab 20,7 bc 
Βιολογική Καλ.      
Bagging 4,55 a 84,1 d 43,8 c 15,9 a 21,3 bc 
Μάρτυρας 3,90 ab 89,2 c 49,1 a 16,2 a 21,8 ab 
Καολίνης 3,60 bc 90,2 c 46,1 b 15,8 a 22,5 a 
Σηµαντικότητα      
Μεταχείριση ** *** *** ns *** 
Μέθοδος καλ. ns *** *** *** *** 
ΕΣ∆0,05 0,69 1,4 2,08 1,36 0,92 
Σηµαντικότητα: ns µη σηµαντικό, ** επίπεδο σηµαντικότητας 0,01, *** επίπεδο σηµαντικότητας 0,001 
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Από τη θερµοκρασία των βερίκοκων που µετρήθηκε στο δέντρο κοντά στη 
συγκοµιδή φαίνεται ότι τα βερίκοκα του µάρτυρα λόγω της διαπνοής νωρίς το 
καλοκαίρι χωρίς ακραίες θερµοκρασίες και της µερικής σκίασης στην οποία 
αναπτύσσονται είχαν ελαφρά έως αρκετά χαµηλότερη θερµοκρασία από τον αέρα. 
Βέβαια, συνήθως οι καρποί το καλοκαίρι έχουν υψηλότερη θερµοκρασία από τον 
αέρα λόγω της µετατροπής της ηλιακής ακτινοβολίας σε θερµότητα στο νερό του 
καρπού, αλλά αυτό ισχύει για εκτεθειµένους στο φως καρπούς κατά τις θερµές ώρες 
της ηµέρας. Οι καρποί που ήταν ψεκασµένοι µε καολίνη ήταν πιο ψυχροί από τους 
καρπούς του µάρτυρα τις περισσότερες ώρες της ηµέρας λόγω της ανάκλασης της 
προσπίπτουσας ακτινοβολίας και εποµένως της περιορισµένης συσσώρευσης 
θερµότητας στον καρπό. Αντίθετα τις πρωινές ώρες, οι καρποί που ψεκάστηκαν µε 
καολίνη ήταν πιο ζεστοί από τους καρπούς του µάρτυρα πιθανόν γιατί η διαπνοή τους 
και αντίστοιχη ψύξη τους είναι περιορισµένη λόγω της σκόνης του καολίνη, και, 
παρόλο που ανακλούν αρκετή ηλιακή ακτινοβολία, ένα µέρος της απορροφάται και 
αυξάνει τη θερµοκρασία καρπού. Τέλος, οι καρποί που ήταν µέσα σε υφασµάτινη 
πράσινη σακούλα είχαν παρόµοια ή υψηλότερη θερµοκρασία από τους καρπούς του 
µάρτυρα τις ώρες που η ηλιακή ακτινοβολία ήταν περιορισµένη ή ανύπαρκτη λόγω 
του εγκλωβισµού της ακτινοβολίας από τις πρωινές ώρες εντός της σακούλας. 
Αντίθετα, τις πρωινές ώρες η θερµοκρασία των καρπών µέσα στη σακούλα ήταν πιο 
χαµηλή από τους καρπούς του µάρτυρα, καθώς παρουσιάζεται υστέρηση στην 
αύξηση της θερµοκρασίας εντός της σακούλας και κατόπιν του καρπού που δεν 
εκτίθεται στο ηλιακό φως. Αυτό είναι σε αντίθεση µε την έρευνα των Melgarejo και 
άλλοι (2001), οι οποίοι µελετώντας τις επιδράσεις του καολίνη σε καρπούς ροδιάς, 
διαπίστωσαν ότι η µέση θερµοκρασία καρπού ήταν υψηλότερη από την θερµοκρασία 
του αέρα και στον µάρτυρα και στον καολίνη, ωστόσο στον καολίνη ήταν µικρότερη 
από ότι στο µάρτυρα . 
Από τις µετρήσεις του ποσοστού ξηράς ουσίας των φύλλων βερικοκιάς 
καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι τα φύλλα της βερικοκιάς cv. Μπεµπέκου δεν 
έχουν ωριµάσει πλήρως µέχρι την ωρίµανση των καρπών. ∆ηλ. ότι η ανάπτυξη των 
φύλλων συνεχίζεται παρά τη ραγδαία ανάπτυξη των καρπών. Από αυτό φαίνεται η 
σπουδαιότητα των άριστων συνθηκών κατά το Μάιο και Ιούνιο για αυτή την ποικιλία 
όσον αφορά τις κλιµατικές συνθήκες που δεν µπορούµε να επέµβουµε ουσιαστικά 
αλλά κυρίως τις καλλιεργητικές φροντίδες που µπορούµε να εκτελέσουµε 
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αποτελεσµατικά ώστε να υποβοηθήσουµε τη λειτουργία των φύλλων ώστε αυτά να 
συνεχίσουν να αναπτύσσονται και να υποστηρίξουν την ανάπτυξη των καρπών. 
Προκύπτει, λοιπόν, ότι θα πρέπει να δίνουµε τη δέουσα σηµασία στην άρδευση και 
λίπανση, στη φυτοπροστασία και πιθανόν στο πρώιµο θερινό κλάδεµα. Ακόµα όµως 
είναι προφανές ότι οι βερικοκιές χρησιµοποιούν αποθηκευµένους υδατάνθρακες και 
άζωτο από την προηγούµενη καλλιεργητική περίοδο κατά την παρούσα Άνοιξη. Έτσι 
σωστά προτείνεται η λίπανση µε άζωτο σε συνδυασµό µε περιορισµένη άρδευση και 
το κλάδεµα να γίνονται µετασυλλεκτικά µέσα στο καλοκαίρι ώστε να λειτουργούν τα 
φύλλα και να συσσωρεύουν υδατάνθρακες για την επόµενη καλλιεργητική περίοδο. 
Αντίθετα, η ανοιξιάτικη πλούσια αζωτούχος λίπανση µπορεί να προκαλέσει 
βλαστοµανία και σκίαση των φύλλων των ροζετών και των καρπών ώστε να έχουµε 
υποβάθµιση της λειτουργίας τους και της παραγωγικότητας καρπών. 
Από την άλλη µεριά η συγκέντρωση χλωροφύλλης στα φύλλα της βερικοκιάς 
µειώθηκε µετά τη συγκοµιδή σε σχέση µε πριν τη συγκοµιδή των καρπών που µπορεί 
να είναι αποτέλεσµα του περιορισµού των αναγκών παραγωγής φωτοσυνθετικών 
ουσιών καθώς η βλάστηση έχει τερµατιστεί και η ανάπτυξη των καρπών έχει 
τελειώσει. Και πάλι εδώ φαίνεται η σπουδαιότητα της άριστης φροντίδας των 
δέντρων βερικοκιάς την Άνοιξη έως τη συγκοµιδή. Σηµαντικό είναι το γεγονός ότι η 
µείωση της χλωροφύλλης στα φύλλα που ψεκάστηκαν µε καολίνη ήταν περιορισµένη 
µετά τη συγκοµιδή και σε συνδυασµό µε τα αποτελέσµατα των µετρήσεων 
φθορισµού χλωροφύλλης, προκύπτει ότι τα φύλλα αυτά είχαν δεχθεί λιγότερη 
καταπόνηση τις προηγούµενες εβδοµάδες και άρα υπάρχει η πιθανότητα να είναι πιο 
παραγωγικά την περίοδο ανάπτυξης των καρπών. Αυτό όµως δεν είναι εµφανές 
καθώς δεν βρέθηκε βελτίωση του µεγέθους των καρπών ή του ποσοστού ξηράς 
ουσίας και διαλυτών στερεών συστατικών στους καρπούς που ψεκάστηκαν µε 
καολίνη σε σχέση µε τους καρπούς του µάρτυρα. 
Τέλος, η ποιότητα των βερίκοκων cv. Μπεµπέκου δεν επηρεάστηκε από την 
αφαίρεση του φωτός από τον καρπό κατά την ανάπτυξή του ή από την εφαρµογή 
καολίνη για µείωση της τυχόν καταπόνησης που δέχεται ο καρπός κατά την ανάπτυξή 
του. Στην περίπτωση των σκιαζόµενων καρπών είναι προφανές ότι ο καρπός, παρότι 
στη σκιά, διατηρεί τη δυναµική του ως ‘καταναλωτής’ και συσσωρεύει θρεπτικά 
ώστε να αναπτυχθεί κανονικά. Στην περίπτωση των καρπών που ψεκάστηκαν µε 
καολίνη φαίνεται ότι τα φύλλα δεν είχαν περαιτέρω δυνατότητες παραγωγής ουσιών 
για ανάπτυξη των καρπών. Από την άλλη σε προηγούµενη έρευνα η έρευνα των 
Wand et al (2006) διαπίστωσε υποχώρηση της ποιότητας σε µήλα “Granny Smith” 
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που ψεκάστηκαν µε καολίνη, αλλά επισήµανε ότι αυτό οφείλεται πιθανώς στην 
αύξηση του µεγέθους του καρπού που προκλήθηκε στους ψεκασµένους καρπούς. 
Ωστόσο, από τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των ποιοτικών χαρακτηριστικών στα 
βερίκοκα, δεν υπάρχουν σηµαντικές διαφορές στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά 
των καρπών, µεταξύ των εφαρµογών, ενώ οι τιµές εντάσσονται στις φυσιολογικές 
τιµές για κάθε ποικιλία (∆ρογούδη και άλλοι, 2009). 
Όπως και στα βερίκοκα έτσι και τα φύλλα νεκταρινιάς ήταν εµφανές ότι δεν 
είχαν ωριµάσει πλήρως έως τη συγκοµιδή των καρπών στα τέλη Ιουνίου. Έτσι 
βλέπουµε µια σηµαντική αύξηση του ποσοστού ξηράς ουσίας και του ειδικού βάρους 
των φύλλων την περίοδο από τις αρχές Ιουνίου έως τις αρχές Ιουλίου, δηλ. κατά την 
τελευταία περίοδο ραγδαίας αύξησης της σάρκας των νεκταρινιών cv. Caldesi 2000. 
Αντίθετα όµως µε τα βερίκοκα, η συγκέντρωση χλωροφύλλης δεν επηρεάστηκε την 
ανωτέρω περίοδο στα νεκταρίνια, που σηµαίνει ότι βρίσκονταν σε πλήρη λειτουργία 
από τις αρχές Ιουνίου τουλάχιστον και κατένειµαν τους υδατάνθρακες στους καρπούς 
και στην περαιτέρω ανάπτυξη των φύλλων και πιθανότατα των βλαστών, καθώς οι 
τελευταίοι συνεχίζουν να αναπτύσσονται τον Ιούνιο. Και στα µεσοπρώιµα νεκταρίνια 
λοιπόν που µελετήθηκαν είναι σηµαντικό να προσπαθούµε να διατηρήσουµε άριστες 
συνθήκες λειτουργίας των φύλλων τον Ιούνιο, δηλ. την περίοδο τελικής ανάπτυξης 
των καρπών, µε τις κατάλληλες καλλιεργητικές τεχνικές. 
Στα φύλλα νεκταρινιάς η εφαρµογή καολίνη δεν επηρέασε οποιοδήποτε 
χαρακτηριστικό των φύλλων που µετρήθηκε. Έτσι φαίνεται ότι δεν βοηθά στην 
παραγωγικότητα των φύλλων καθώς αυτή η περίοδος δεν ενέχει σηµαντικούς 
παράγοντες καταπόνησης όπως τις καλοκαιρινές υψηλές θερµοκρασίες. Η έλλειψη 
καταπόνησης πιστοποιείται και από τις τιµές του φθορισµού χλωροφύλλης που 
βρέθηκαν για τα φύλλα του µάρτυρα και αυτά που ψεκάστηκαν µε καολίνη, καθώς 
όλες οι τιµές του λόγου Fv/Fm βρίσκονταν τις αρχές Ιουλίου κοντά στο 0,8. 
Αντίθετα, στις αρχές Ιουνίου οι τιµές του λόγου Fv/Fm ήταν σηµαντικά χαµηλότερες 
που µπορεί να σηµαίνει είτε υψηλότερη καταπόνηση, λόγω παραγόντων όπως η 
θερµοκρασία αέρα και η διαθεσιµότητα νερού, είτε και λόγω της έντονης λειτουργίας 
των φύλλων που µπορεί να σχετίζεται και µε το φθορισµό χλωροφύλλης από αυτά. 
Ωστόσο έρευνες σε τοµάτα έδειξαν ότι η εφαρµογή καολίνη µειώνει τον ρυθµό 
φωτοσύνθεσης και το ποσοστό της ξηρής ουσίας, ενώ αυξάνει τη συγκέντρωση του 
λυκοπένιου στους καρπούς. Οι ίδιοι ερευνητές, τονίζουν ότι η µείωση της διαπνοής 
που προκαλεί ο καολίνης τον κάνει ιδανικό σκεύασµα για την αποφυγή του στρες του 
έντονου ηλιακού φωτός (Cantore et al, 2009).  
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Στα νεκταρίνια η ανάπτυξη των καρπών µέσα σε χαρτοσακούλα προκάλεσε 
ραγδαία ωρίµανση µε παράλληλη αύξηση του µεγέθους των καρπών αυτών κατά τις 
τελευταίες ηµέρες ανάπτυξής τους. Αυτό µπορεί και να οφείλεται στην παραγωγή 
αιθυλενίου από τον καρπό στην αρχική φάση ωρίµανσής του, το οποίο εγκλωβίζεται 
εντός της χαρτοσακούλας και φαίνεται να προκάλεσε επιτάχυνση της ωρίµανσης, 
καθώς είναι γνωστό ότι τα ροδάκινα είναι κλιµακτηρικοί καρποί και σε αυτή τη φάση 
ανάπτυξης που έγινε η πρώτη συγκοµιδή έχουν αρχίσει να παράγουν σηµαντικές 
ποσότητες αιθυλενίου. Το ίδιο επιβεβαιώνεται και από την έρευνα των Bin et al 2006, 
οι οποίοι υποστήριξαν την πρωιµότητα της παραγωγής των καρπών bagging αλλά την 
υψηλότερη αρχικά σκληρότητα της σάρκας. (Bin et al., 2006). Φυσικά και όπως 
αναµένονταν, απουσία φωτός εντός της χαρτοσακούλας είχε σαν αποτέλεσµα την 
ελάχιστη παραγωγή ανθοκυανών και τη σηµαντικότατη µεταβολή του χρώµατος 
φλοιού των νεκταρινιών που αναπτύσσονταν σε χαρτοσακούλα µε σχεδόν µηδενική 
ανάπτυξη κόκκινου επιχρώµατος και την ολοκληρωτική υδρόλυση των περιεχόµενων 
χλωροφυλλών. Τα ευρήµατα αυτά συµφωνούν µε την έρευνα των Hui-Juan et al 2005 
οι οποίοι αναφέρουν παρόµοια συµπεριφορά των bagging καρπών σε ότι αφορά την 
ποιότητα τους (Hui-Juan et al., 2005). 
Η εφαρµογή καολίνη στα νεκταρίνια δεν φαίνεται να επηρέασε σε σηµαντικό 
βαθµό θετικά την ποιότητα των καρπών. Από τα αποτελέσµατα βρέθηκε ότι οι καρποί 
που είχαν ψεκαστεί µε καολίνη είχαν µερικώς υψηλότερο ποσοστό διαλυτών στερεών 
συστατικών, οξύτητας και ξηράς ουσίας σε σχέση µε τους καρπούς του µάρτυρα, 
κυρίως στην πρώτη συγκοµιδή που είναι και η εµπορική συγκοµιδή. Με άλλα λόγια, 
είναι πιθανόν ο καολίνης να πρωίµισε ελαφρά την ωρίµανση των νεκταρινιών και να 
βελτίωσε την οργανοληπτική τους ποιότητα. Αντίθετα, στα σηµεία του φλοιού των 
νεκταρινιών που υπήρχε σκόνη καολίνη τις τελευταίες εβδοµάδες ανάπτυξης αυτών, 
δεν αναπτύχθηκε επίχρωµα ώστε οι καρποί να έχουν περίεργο χρωµατισµό µετά το 
πλύσιµό τους και την αφαίρεση του καολίνη. Ωστόσο, σύµφωνα µε τους Iglesias I et 
al., 2009 οι τιµές αυτές είναι εντός των αποδεκτών από τους καταναλωτές όρια, έτσι 
συµπεραίνουµε ότι και οι δύο εφαρµογές δεν επηρεάζουν την ποιότητα των καρπών 
της νεκταρινιάς, παρά µόνο στο χρώµα του φλοιού. 
Τα φύλλα της κυδωνιάς είχαν πολύ υψηλή συγκέντρωση χλωροφυλλών χωρίς 
αυτό να έχει επηρεάσει το ποσοστό ξηράς ουσίας και το ειδικό βάρος φύλλου έως 
αργά στη βλαστική περίοδο. Ο καολίνης διατήρησε πιο υψηλή συγκέντρωση 
χλωροφυλλών στα φύλλα κυδωνιάς σε σχέση µε τα φύλλα του µάρτυρα. Αυτό ήταν 
και µακροσκοπικά εµφανές καθώς τα φύλλα που ψεκάστηκαν µε καολίνη ήταν πιο 
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πράσινα από τα φύλλα του µάρτυρα. Αυτό θα µπορούσε να σηµαίνει υψηλότερη 
ικανότητα φωτοσύνθεσης. Παρόλα αυτά δεν βρέθηκαν αυξηµένα επίπεδα στην ξηρά 
ουσία που συσσωρεύτηκε στους καρπούς και στα φύλλα των ψεκασµένων δέντρων. 
Αξίζει επίσης να αναφερθεί ότι το έδαφος στο Βελεστίνο είναι αλκαλικό, και, ενώ τα 
πειραµατικά δέντρα κυδωνιάς (που είναι ευαίσθητη στη χλώρωση) δεν παρουσίαζαν 
συµπτώµατα χλώρωσης (και είναι προφανές από την υψηλή συγκέντρωση 
χλωροφυλλών σε αυτά), ίσως ο καολίνης βοηθώντας µε τη µειωµένη διαπνοή των 
φύλλων ή µε άλλο µηχανισµό έµµεσα να προκάλεσε λιγότερη καταπόνηση από το 
υψηλό εδαφικό pH και την περιορισµένη διαθεσιµότητα Fe. 
Κύριος σκοπός της χρήσης χαρτοσακούλας και του καολίνη στα κυδώνια ήταν 
η µελέτη της επίδρασης του φωτός στα κυδώνια αλλά και η χρήση της 
χαρτοσακούλας ή του καολίνη για αποφυγή της ζηµιάς από τη µύγα της Μεσογείου. 
Αυτό το δίπτερο προκαλεί σηµαντικές ζηµιές στους καρπούς που ωριµάζουν από τον 
Ιούλιο και µετά στην κεντρική και νότια Ελλάδα, δεν αντιµετωπίζεται εύκολα µε 
καθολικούς ψεκασµούς, ενώ οι δολωµατικοί πρέπει να γίνονται συστηµατικά και 
στην ευρύτερη περιοχή ώστε να είναι αποτελεσµατικοί. Από µακροσκοπικές 
παρατηρήσεις στα δύο πειραµατικά και µε σχετικά υψηλούς πληθυσµούς του 
ανωτέρω εντόµου κατά το 2009, φαίνεται ότι ο καολίνης δεν βοήθησε στην αποφυγή 
ζηµιάς στους καρπούς από τις προνύµφες του εντόµου ενώ η αφαίρεση του καολίνη 
από τα κυδώνια θα ήταν εύκολη καθώς αυτά βουρτσίζονται επιµεληµένα για την 
αφαίρεση του φυσικού τους χνουδιού. Αντίθετα η ανάπτυξη των καρπών σε 
χαρτοσακούλα παρεµπόδισε καθολικά τη ζηµιά από τη µύγα της Μεσογείου. Από την 
άλλη µεριά βέβαια µας ενδιέφερε και η ποιότητα των κυδωνιών των δύο 
µεταχειρίσεων. Σε γενικές γραµµές, δεν φάνηκε κάποια υποβάθµιση της ποιότητας 
των κυδωνιών από την εφαρµογή καολίνη, ενώ τα κυδώνια που αναπτύχθηκαν µέσα 
σε χαρτοσακούλα είχαν γενικά πιο υποβαθµισµένη οργανοληπτική ποιότητα (και από 
δοκιµές ψητών κυδωνιών που έγιναν σε περιορισµένο βαθµό στο εργαστήριο) και 
καλύτερη εξωτερική εµφάνιση (ήταν πιο κίτρινα). 
∆ιαπιστώθηκε ακόµα µία υπεροχή των βιολογικών κυδωνιών από τα συµβατικά 
όσο αφορά την ποιότητα στη συγκεκριµένη έρευνα. Αυτό δεν οφείλεται αναγκαστικά 
στον τρόπο καλλιέργειας αλλά µάλλον οφείλεται στη διαφορετική περιοχή 
καλλιέργειας και στο ότι οι κυδωνιές στο βιολογικό οπωρώνα είχαν πολύ λιγότερους 
καρπούς από τις κυδωνιές στο συµβατικό οπωρώνα. 
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Συνοψίζοντας, έγινε µια προσπάθεια µελέτης της επίδρασης του φωτός σε τρία 
είδη φρούτων που είτε ωριµάζουν νωρίς ή αργά την καλλιεργητική περίοδο είτε 
έχουν ή όχι κόκκινο επίχρωµα. Παράλληλα προσπαθήσαµε να µετρήσουµε τυχόν 
αλλαγές στη φυσιολογία του φύλλου κάθε είδους από την εφαρµογή καολίνη, καθώς 
είναι γνωστό ότι ο καολίνης προτείνεται συχνά για µείωση της καταπόνησης των 
φυτών από την υψηλή ηλιακή ακτινοβολία που έχουµε στην περιοχή της κεντρικής 
Ελλάδας. Έτσι βρέθηκε ότι η εφαρµογή καολίνη δεν επηρέασε τη συσσώρευση ξηράς 
ουσίας στα φύλλα σε καµία από τις καλλιέργειες που µελετήσαµε και για τις 
περιόδους που έγιναν οι µετρήσεις µας. Επιπλέον, η παρουσία καολίνη πάνω στα 
φύλλα δεν επηρέασε τη συγκέντρωση χλωροφυλλών στα φύλλα της νεκταρινιάς, είχε 
ελάχιστη θετική επίδραση στα φύλλα της βερικοκιάς και σηµαντικά θετική επίδραση 
στα φύλλα της κυδωνιάς όπου αύξησε τη συγκέντρωση χλωροφυλλών τόσο ώστε και 
µακροσκοπικά τα ψεκασµένα µε καολίνη φύλλα να είναι πιο πράσινα από τα φύλλα 
του µάρτυρα. Τέλος, ο καολίνης δεν επηρέασε σηµαντικά την ποιότητα των 
βερίκοκων και των κυδωνιών (ούτε και απέτρεψε τη ζηµιά από τη µύγα της 
Μεσογείου στα τελευταία) οπότε και δεν προτείνεται για χρήση. Αντίθετα, ο 
καολίνης βελτίωσε τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των νεκταρινιών αλλά µείωσε 
το κόκκινο επίχρωµα των καρπών δηµιουργώντας ανώµαλο µωσαϊκό κηλίδων χωρίς 
επίχρωµα όπου ο καολίνης είχε εναποτεθεί στο φλοιό. Έτσι και στα νεκταρίνια η 
εφαρµογή καολίνη δεν φαίνεται να αξίζει να µελετηθεί περαιτέρω. Η ανάπτυξη των 
καρπών µέσα σε σακούλες δεν είχε κάποιο θετικό αποτέλεσµα αλλά αντίθετα µείωσε 
µερικώς την ποιότητα των βερίκοκων, παρεµπόδισε τη δηµιουργία επιχρώµατος στα 
νεκταρίνια και µείωσε την οργανοληπτική ποιότητα των κυδωνιών, παρόλο που 
βελτίωσε την εξωτερική τους εµφάνιση. Γι’ αυτό και η εφαρµογή σακούλας δεν 
φαίνεται να παρουσιάζει ενδιαφέρον για τα βερίκοκα και νεκταρίνια, αλλά µας 
βοήθησε να κατανοήσουµε τη σηµασία του φωτισµού στην ποιότητα αυτών των 
καρπών. Αντίθετα, στα κυδώνια η χαρτοσακούλα εκµηδένισε τις ζηµιές από µύγα της 
Μεσογείου, έκανε πιο ελκυστικούς µακροσκοπικά τους καρπούς αλλά φαίνεται να 
επηρέασε αρνητικά την οργανοληπτική ποιότητα αυτών, προφανώς µειώνοντας τη 
δύναµη του καρπού ως ‘καταναλωτή’ να προσελκύσει θρεπτικά από τα φύλλα του 
δέντρου.  
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6. Παράρτηµα Φωτογραφιών 
Εικόνα 1. ∆ένδρο βερικοκιάς (cv. Μπεµπέκου) ψεκασµένο µε καολίνη 5% w/v 
(Surround WP), όπου διακρίνεται λευκό επίχρισµα πάνω στην επιφάνεια των φύλλων. 
 
 Εικόνα 2. Κάλυψη καρπού βερικοκιάς cv. Μπεµπέκου µε πράσινη 
υφασµάτινη σακούλα. 
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Εικόνα 3. ∆ένδρο νεκταρινιάς cv. Caldesi ψεκασµένο µε καολίνη 5% w/v (Surround 
WP), όπου διακρίνεται το λευκό επίχρισµα επάνω στα φύλλα και στον καρπό. 
 
Εικόνα 4 Κάλυψη καρπού νεκταρινιάς cv. Caldesi 2000 µε χαρτοσακούλα.  
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Εικόνα 5. Κλάδος κυδωνιάς ψεκασµένος µε καολίνη 5% w/v (Surround WP), 1 µήνα 
µετά την εφαρµογή. Τα ψεκασµένα φύλλα διατηρούν έντονο πράσινο χρώµα, σε 
σχέση µε τα φύλλα του υπόλοιπου φυτού.  
 
Εικόνα 6 - 7. Στην αριστερή εικόνα διακρίνονται καρποί βερικοκιάς cv. Μπεµπέκου 
από τα δέντρα του µάρτυρα, ενώ στη δεξιά είναι οι καρποί που ήταν καλυµµένοι µε 
σακούλα. ∆εν διακρίνονται σαφείς διαφορές στην εξωτερική τους εµφάνιση.  
Εικόνα 8. Καρποί βερικοκιάς cv. 
Μπεµπέκου από δένδρα που 
ψεκάστηκαν µε καολίνη 5% w/v 
(Surround WP), διακρίνεται λευκό 
επίχρισµα επάνω στους καρπούς αλλά 
και η ανοµοιοµορφία στην ωρίµανση.  
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Εικόνα 9, 10 και 11. Στην πρώτη φωτογραφία απεικονίζονται καρποί νεκταρινιας cv. 
Caldesi 2000 από τα δένδρα µάρτυρες του πειράµατος, στην µεσαία απεικονίζονται 
καρποί της ίδιας ποικιλίας που ήταν καλυµµένοι µε σακούλες και στην τελευταία 
απεικονίζονται καρποί από την εφαρµογή του καολίνη 5% w/v (Surround WP).  
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






Εικόνα 12, 16 και 14. Στην πρώτη φωτογραφία απεικονίζονται καρποί κυδωνιάς 
από τα δένδρα µάρτυρες του πειράµατος, στην µεσαία απεικονίζονται καρποί της 
ίδιας ποικιλίας αλλά από την εφαρµογή bagging και στην τελευταία απεικονίζονται 
καρποί από την εφαρµογή του καολίνη 5% w/v(Surround WP) 
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